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Om Virksomliedemes Omdannelse i Naturen 



Uet er et meget udbredt Phænomeo i Naturen, at der, 

hvergang en Virkeomhed skal fremkaldes, fremkommer Hin- 
dringer, der foraarsage, at Virkningen bliver mindre end det 
ellers vilde være Tilfældet, og det seer derfor ud aom om der 
var ganet Noget tabt. Det harer aaaledes til de daglige Er- 
faringer, at man ikke kan frembringe nogen Bevægelse, uden at 
Gnidningsmodstanden og Luftene eller Vandeta Modstand efier- 
haanden ville tilintetgjøre den. Man finder rigtignok Beskrivelse 
af Maskiner, som lofte Byrder uden Gnidningsmodstand*), men 
Opfinderen har ved disse istedetfor Gnidningmodstand indfort 
Tougenes Modstand imod Bøjning, saa at Fordelen kan være 
tvivlsom nok. Disse Hindringer have været kjendte og under- 
eogte i en lang Række af Aar; men Nutidens Videnskab be- 
tragter dem med ganske andre Øine end Fortidens. Gnidninge- 
modstanden forklares deiTed, at Ujevnbedeme af de Overflader, 
som bevæge aig paa hinanden, gribe ind i hinanden og da tordt'e 
en Kraft, for at Bevægelsen kan foregaae. Kunde man lilveie- 
bringe fuldkomment glatte Overflader, vilde de altsaa kunne be- 
vege sig paa hinanden uden Gnidningsmodstand; men det kunde 
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ikke ekee og man betragtede Gnidningsmodstanden som begrundet i 
Naturens Ufuldltommenhed, Bevæger et Legeme eig i Luften, 
lider det en ModBtand, som avarer til den Kraft, der maa an- 
vendes for at sætte den omgivende Luft i Bevægelse. Var denne 
nu fuldkomment bevægelig, vilde Modstanden falde bort, og man 
saae atter heri Beviis paa Naturens Ufuldkommenhed. Naar to 
Legemer støde sammen, og de ikke ere fuldstændig spændige, 
lidea der et Tab i Bevægelsens Virksomhed (levende Kraft); 
men intet Legeme er fuldkomment spændigt, og her er det alt- 
saa igjen Ufuldkommenheden, som er Aarsag til Tabet, og 
samme Anskuelse var gjennemgaaende for alle Hindringer i 
Naturen. Denne ældre Anskuelse strider imidlertid ganske imod 
den, som mere og mere gjør sig gjældende i Nutiden, at Intet 
kan tabes i den hele Natur, og at, naar det synes som om en 
Virksomhed gaaer tilgrunde, det da altid beroer derpaa, at der 
dukker en anden Virksomhed frem, som netop har samme Styrke 
som den, der gaaer tilgrunde. Denne Anskuelse, der paa- 
trykker Videnskaben i vore Tider et særegent Præg , aom 
skiller sig fra det, den har baaret til alle andre Tider, skulle 
vi stræbe at forfølge i dens forskjellige Conseqvenser og viee, 
hvorledes den mere og mere bar vundet i Styrke, 

Det er bekjendt nok, at man ved Gnidningen kan frem- 
bringe en betydelig Varme, saa at vilde Folkeslag endog bruge dette 
Middel til at skaffe sig Ild, ligesom det ogsaa er bekjendt nok, at 
Meller og Vogne med Træaxler kunne antændes ved Gnidningen. 
Musachenbrock i sin Essai de physique T. I. p. 482 forklarer 
dette Forhold derved, at den Varme (feu), som findes i Le- 
gemerne, ved Gnidning og Slød sættes i en hurtigere Bevægelse, 
medens han ogsaa antager det for muligt, at Legemerne ved at 
sættes i Rystelse kunne tiltrække Varmen fra Omgivelserne, og 
denne Belragtning af Sagen maa her være nok som et Esempel, 
der viser, at man endnu famlede i Blinde, og betragtede Varmen 
flom et Legeme, hvoriil man blandt andet blev forledet ved den 
Omstændighed, at Bly- eller Kobberspaaner, som opvarmedes i 



en Flaske, tiltoge i Vægt*). Det rar farst Kumford, aom 
ved de Forsøg, han bekjendtgjorte i 1798 over Varmefrem- 
bringelse ved Gnidning, kom lil det Resultat, at Varmen var 
en Bevægelee af Legemets Smaadele og kunde ikke være noget 
Slof, da den Mængde Varme, sora kunde frembringes ved at 
gnide to Legemer imod hinanden, var ubegrændeet etor, og ved 
tidligere Forsøg havde han endog bemærket, at et Bueseleb blev 
mindre stærkt opvarmet ved Affyring af Skuddet, naar det var 
ladet med Kugle, end naar det blot var ladet med lost Krudt. 
Opfattes nu Varmen eom en Bevægelse, saa er det let at for- 
staae, at Gnidningen frembringer Varme, da den let kan sætte 
Legemernes Smaadele i Bevægelse, og der stod da tilbage at 
udfinde den Mængde Varme, Gnidningsmodstanden kan frem- 
bringe. Den Første, der har udtalt Nutidens Anskuelse af For- 
holdet, sjnes at være Dr. Meyer i Heilbronn i en Afhandling 
fra 1842, nemlig den, at den frembragte Varme var Æqvivalent 
for det Arbeide, som blev tabt ved at overvinde Modstanden, 
og han søgte at bestemme dette Æqvivaient ved at beregne 
Forskjellen imellem den Varmemængde, der udfordredes for at 
opvarme en Luftmasse et vist Antal Grader, naar den under Op- 
varmningen skulde udvide sig under uforandret Tryk og altsaa 
under Udvidelsen udføre et Arbeide, og den, der behøvedes for at 
opvarme den samme Luftmasse ligesaameget, naar dens Ud- 
videlse var forhindret. Denne For&kjel betragtede han da som 
den Varmemængde, der var nødvendig for at udfare det om- 
talte Arbeide, eller med andre Ord, som den Varmemængde, 
der var æqvivaient med det udførte Arbeide. Læren var saa- 
ledes udtalt, men dens Kigtighcd langtfra paaviist; thi for at 
dette skulde skee, maatte man godlgjøre, at den samme for- 
brugte Arbeidamængde under all« Forhold vilde frembringe 
den samme Varmemængde uden Hensyn til det Stof, der blev 
paavirket, eller til den Maade, hvorpaa det blev paavirket, og 
tillige at denne VarmemæDgde igjen vilde være istand til at frera- 
*) Unaacbenbrock, Eaiai de phyeii)ne T. I. 
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bringe den samme Mængde af Arbeide. Hertil konde Bereg- 
ninger ikke være tilstrækkelige, men nye Forsøg maatte anstilles, 
før den opstillede Theori kunde siges at være begrundet. Tiden 
var imidlertid kommen, da dette skulde skee, og vi see ved 
denne Leilighed som ved flere andre, at Undersøgeleen be- 
gyndte paa to forskjellige Steder paa samme Tid, og det sikkert 
nok uden at nogen at de nye Forskere vare bekjendte med 
Dr. Meyers Afliandling. I 1843 indsendte nemlig nuværende 
Stad s ingen i eur Colding til det kgl. danske Videnskabernes Sel- 
skab en Afhandling, over hvilken en nedsat Comitee, bestaaende 
af H. C. Ørsted, Gamus og Hoffmann, den 4de Januar 1844 afgav 
en Betænkning, hvori det hedder, at Hovedtanken deri er, „at 
de Kræfter, som tabes for Maskinvirkningerne ved Gnidnings- 
modstand, Tryk o. s. v. frembringe indvortes Virkninger i Le- 
gemerne, f. Ex. Varme, Electricitet o. desl. , og at disse for- 
holde sig som de tabte Kræfter." Til Fortsættelse af de Forsøg, 
han allerede havde anstillet, blev der bevilget ham en Under- 
8f otteise af 200 Ed. Resullaterne af de Forsag, han derefter 
anstillede, pkulle senere blive omtalte. I August Maaned 1843 
meddeelte Joule det brittiake NaturforekerseJskab en Række af 
Forsag over den paa en heelt anden og mere indirekte Maade 
frembragte Varme, men ogsaa til disse Forsøg komme vi senere 
tilbage, de skulde blot nævnee paa dette Sted for at vise, hvor- 
ledes Tanken gjærede i Tiden og stræbte efter Sikkerhed. Fore- 
labigt ville vi holde os til Forsøgene over den ved Gnidnings- 
modstand frembragte Varme. 

Ved Coldings senere Foreog over den ved Gnidnings- 
modetanden frembragle Varnae blev en Slæde, som forneden 
blev belagt med Skinner af forskjellige Metaller, trukket hen 
ad to Skinner, hvortil der ogsaa blev benyttet forskjellige Me- 
taller. Det Arbeide, som blev anvendt til at overvinde Gnid- 
ningsmodstanden, blev bestemt ved den Vei, Slæden gjennemlob, 
og den Kraft, som brugtes for nt trække den tremad. Varme- 



bestemtes ved at mrtaic Udvidelsen af Skinnerne paa 
Slæden og Underlaget. Reeultaterne af diase Forseg vare følgende. 

Naar to Legemer gnides imod hinanden, frembringes der 
ligemegcn Varme i dem begge, og Mængden af denne Tarme 
beroer udelukkeode paa det anvendte Arbeide, det vil sige 
Productet af Veien, Slæden har gjennemløbet, og den Kraft, 
der fordredes for at bevæge den, men hverken paa Beskaffen- 
heden af de Legemer, eom gned imod hinanden, eller paa 
Grnidningsmodstandens abeolute Størrelse eller paa Bevægelsens 
Hastighed. Colding fandt, at man for at frembringe een Varme- 
eenhed, det vil sige aaa megen Varme, som behøves for at op- 
varme 1 Pund Vand 1 Grad, maatte anvende 1185 Arbeida- 
eenheder, det vil sige saa stort et Arbeide, som behøves for at 
løfte 1185 Pund 1 Fod. Disse Resultater bleve ferat meddeelte 
ved de skandinaviske Naturforsk&res Møde i Kjøbenhavn i 1847. 
Colding meddeelte ogaaa forskjelljge Conseqvenser, man ved 
Beregning kunde uddrage af den Grundanskuelse, hvorfra han 
var gaaet ud; men disse ConseqTenser ekulle vi her ikke nær- 
mere gaae ind paa, da det Maal , vi her have sat os, er at 
vise, hvorledes denne Grundanakuelse er bleven bekræftet ved 
Erfaringen, og det er netop den, det kommer an paa her, hvor 
Theorien ikke er istand til at opklare Forholdene. Vi skulle 
derfor gaae over til at betragte de Arheider, Joule har udført 
over den samme Gjenstand, og blot foreløbigt bemærke, at hans 
tidligate Forsag derover falder senere end Coldings første, men 
far end dennes seneste Forsøg. 

Joules Forsøg erc anstillede saaledes, at han maalte det 
Arbeide, som fordredres for at dreie en Axel, paa hvilken 
Gnidningsmodstanden virkede, rundt, og den frembragte Varme 
m^altes ved Hjælp af et Thermometer. Det, der giver disse 
Forsag deres store Værd, er deels den Nøiaglighed, med hvilken 
de ere udførte, deels de høist forskjellige Legemer, han har an- 
vendt til Gnidningen. Vi skulle her ikke nærmere gaae ind 
paa de enkelte Forsag med alle de smaa Rettelser, som maae 



foretages ved dem og aom her vilde fordre en meget vidtløftig 
Udvikling, men kun gjere opmierksom paa, at der fordres inegen 
Omhu og megen Skarpsindighed, naar man skal kunne være 
eikker paa , at alt Uvedkommende er fjernet og alt Yedkom- 
mende taget med. 

Ved at lade Støbejern gnide mod Slabejern fandt han 
een Gang, at der til hver Varmeeenhed krævedes 1360 Arbeide- 
eenheder, en anden Gang at det var 1356. Ved at lade en 
Omrører med udalaaende Arme dreie sig i Vand, fandt han 
1352 og ved at lade en Skive af Stabejem dreie eig i Qvæg- 
8b]v 1356, Hvor stor Forskjel der end er imellem diese Legemer, 
seer man dog saa godt som det samme Resultat, og Joule an- 
tager, at 1351 eller med et rundt Tal 1350 Arbeidsecnheder er 
den rigtige Værdi af en Varmeeenhed. Man seer imidlertid, 
at disse Tal i temmelig hui Grad afvige fra det, Colding havde 
fundet. Hvori Grunden til denne Uovereensslemmelse ligger, 
er det nu vanskeligt at afgjore, men det bør dog bemærkes, at 
Joule selv ved sine første Forsag (i 1845) over GnidDingen i 
Vand fandt 1557, ved at sammenligne flere Forsøg fandt han 
senere i samme Aar 1426 og nærmede eig saaledes lidt efter 
lidt det endelige Resultat. Joules første Resultat er alteaa 
mere afvigende fra det endelige end Coldings er fra dette, og 
det er ikke til at undre sig over, om Sidstnævnte dengang, da 
hans Forsøg og Erfaringer vare cneslaaende, har overseet en 
eller Biomstændighed, der kunde faae Indflydelse paa Resultatet *). 

Ved alle disse Forsøg (Joule har anstillet 110) kan det 
da betragtes som godtgjort, at der ved Gnidningen frembringes 
een Varmeeenhed for hver 1360 Arbeidsecnheder, Gnidnings- 
modfitanden har tilintetgjort, men skal denne Arbeidemængde 
med Kette betragtes som æqvivalent eller lige stor med Varme- 
eenheden, maatte det tillige paavises, at der hvergang 1350 
Arbeidse en heder tilintetgjøres , paa hvad Maade det end skeer, 
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trembringeB den samme Varmemængde. Ville vi foreløbigt 
holde oa til de Tilfælde, hvor man kun har med Arbeidets 
directe Overgang til Varme at gjøre, henvises vi atter til Joule. 
Naar Vand drives igjennem snevre Rer, fremkommer der en 
betydelig Modstand, som deela hidrører fra Gnidningen, men 
deels fra de store Forandringer, der maa foregaae med Vandets 
Hastighed, og for at en saadan Forandring skal foregaae med 
Hastigheden, lærer Mechaniken, at dertil fordres en Arbeids- 
miengde, som er lig det Dobbelte af den Forandring, som foregaaer 
i Legemets levende Kraft, og ved levende Kraft forslaaer man atter 
Productet af Legemets Masse med Qvadratet af dets Hastighed, 
Joule anstillede Forsøg over den Varmemængde, som frem- 
bragtea ved saaledes at presse Vandet Igjennem anevre Ror, og 
fandt, at der til hver frembragt Varmeeenhed svarede et For- 
brug af 1347 Arbeidseenheder. Fremdeles fandt han i 1848, 
at der ved at fortætte Luften, hvorved den blivei- opvarmet, 
frembringes 1 Varmeeenhed for hver 1403 Arbeidseenheder, som 
have været anvendte paa at udfare Sammentrykningen. Disse 
mangfoldige Erfaringer om Varme frembringelse ved udført Ar- 
beide, der under beist forskjellige Forhold og Betingelaer give 
næsten det samme Resultat, vise tydeligt nok, at Varmemængden 
altid frembringes i lige Maal ved Arbeidet; men er nu denne 
Varme netop æqvivalent med den Arbejdsmængde, som har 
frembragt den, saa maa ogaaa denne Varmemængde netop vsere 
istand til at udfore et Arbeide af denne Størrelse. 

Det er en gammel Erfaring, at Luften afkjeles, naar den 
udvider aig uden Opvarmning. Sammentrykker man saaledes 
Luften i en stærk Glasflaske, aom er forsynet med en Hane, og 
man da ved at aabne Hanen tillader Luften at udvide aig og 
strømme ud af Flasken, bliver den derved som oftest saa stærkt 
afkjølet, at de Vanddampe, den indeholder, tildeels fortættes, 
saa at Flasken seer ud som om den var fyldt med Taage. Paa 
samme Maade danner der sig Taage under Klokken paa en Luft- 
pompe, naar raan hurtigt fortynder Luften derinde. Denne Af- 



kjøling, har man tidligere troet, hidrørte derfra, at den udvidede 
Luft havde større Varmefylde end den ikke udvidede, det vil 
sige, at den fordrede mere Varme end en ligesaa stor Mængde 
ikke udvidet Luft for at opva-rmes Ugeaaameget, Lod man nu 
den sammentrykkede Luft Btr»mme ud og udvide sig uden at 
man tilførte den Varme, maatte dens Varmegrad naturligviia 
synke. Den Anskuelse, der nu vil fortrænge den ældre, er den, 
at Luften, idet den strømmer ud af Flasken, maa drive Åt- 
mosphæren tilbage og altsaa udfore et Arbeide, og for at kunne 
det, maa den afgive eller tabe saamegen Varme, som dertil er 
nødvendig. Hvis nu denne Betragtning er rigtig, kan der aaben- 
bart ikke finde nogen Afkjoling Sted, naar den strømmer ud i 
et lufttomt Eum, da den saa ingen Modstand har at overvinde. 
Ogsaa dette Forhold er undersøgt af Joule. Han benyttede 
hertil to lige store Kobberbeholdere, som Btode i Forbindelse 
med hinanden ved et Rør, hvorpaa der var anbragt en Hane. 
I den ene af disse Beholdere sammentrykkede han Luft til om- 
trcDt 21 AtmosphæreB Tryk, medens Luften blev udpompet af 
den anden Beholder, De bleve begge anbragte i et Kar med 
Vand, hvis Varmegrad kunde iagttages paa et Thermometer. 
Aabnede han da Hanen imellem de to Beholdere, udvidede den 
sammentrykkede Luft sig til det dobbelte Eumfang, og hvis den 
ældre Anskuelse af Sagen var rigtig, maatte Vandets Varme- 
grad synke ganske betydeligt; men der indtraf ikke noget Saa- 
dant, ingensomhelst Temperaturforandring var at iagttage, 

Gjeotog han nu dette Forsøg, men saoledes, at de to Be- 
holdere vare sænkede hver i sit Kar med Vand, viste der sig 
en Temperaturformindskelse ved det Kar, hvorfra Luften strøm- 
mede ud, en ligeaaa stor Poragelse ved det, hvori den strøm- 
mede ind. Men det er ogsaa klart, at det her er den fortættede 
Luft, som maa drive Luften ind i det tomme Kar, ahaaa ud- 
øre et Arbeide og afgive Varme, medens Luften i det andet 
Kar ved sin stadige Forøgelse af Tæthed lidt efter lidt sammen- 
trykkes, saa at der maa frembringes Varme ved det Arbeide, 



som anvendes herdl. Det Arbeide, den ene Luftmasse udfører, 
er her aabenhart ligeaaa stort som det, der anvendes paa den 
anden, og da Temperaturforand ringeroe vare lige store, saa er 
den Varme, der forbruges til Udførelsen af Arbeidet, lig den 
der frerabringes ved Forbrug af Arbeidet, og det var netop 
dette, som skulde godtgjores. Dog kunde man paa denne 
Maade ikke komme til nogen nøiagtig Maaling af Arbeide og 
Varmemængde, og Joule udførte derfor en anden Bække af 
Forsøg. En i Vand nedsænket Beholder med sammentrykt 
Luft kunde sættes i Forbindelse med den øverste Deel af en 
Klokke, som var aaben forneden, sat ned i Vand og fyldt med 
Vand. Blev nu Forbindelsen aabnet, udvidede Luften sig i 
Beholderen og drev lidt efter lidt Vandet ud af Klokken. Luften 
maatte da udfore et Arbeide, som kunde beregnes, og af Varme- 
gradens Synkning ved Luftbeholderen kunde den forbrugte 
Varmemængde findes. Paa denne Maade fandt Joule, at en 
Varmeeeohed var istand til at frembringe 1435 Arbeidseenheder, 
noget nær det samme Tal, som vi tidligere have angivet, om 
end lidt større. Men det er ikke noget Nyt at frembringe Ar- 
beide ved Varmens Hjælp; det skeer jo i enhver Dampmaskine, 
og det er af Interesse at vide, om det Resultat, man der vinder 
af Varmen som arbeidende Kraft, ogsaa svarer til det, som Nu- 
tidens Theori fordrer. Man kunde her fristes til at anstille føl- 
gende Beregning, Ved Forbrænding af 1 Pund gode Steeukul 
frembringes 7000 Varmeeenheder , disse bruges til at forandre 
Vandet til Damp, som kommer til at virke i Maskinen, og da 
enhver Varmeeenhed svarer til 1350 Arbeidseenheder , maatte 
man for hvert Pund Kul, som forbrændes under Dampkjedlen, 
kunne løfte 9,450,000 Pund 1 Fod, og man maatte da med et 
Kulforbrug af omtrent Va Pund i Timen kunne frembringe en Hests 
Kraft ; men det er meget langt fra at være Tilfældet, og Regningen 
er ogssa urigtig. Dampen kommer nemlig ind i Cylinderen med 
en vis Varmemængde og udfører saa et Arbeide , idet den 
trykker Stemplet frem foran sig; men idet Stemplet har tilende- 



bragt sit L»b, indeholder Dampen endnu en stor Mængde 
Varme, som den ved Fortætningen eller ved Udstrømning i 
Luften kommer til at afgive til ingen Nytte, og Spargamaalet 
dreier sig nu om Forholdet imellem det Varmetab, Dampen 
har lidt inde i Cylinderen, og det Arbeide, den paa samme Tid 
har udført. En Fabrikant Hirn har med stort Besvær og megen 
Omhu stræbt at faae dette Sporgsmaal besvaret, idet han ved 
to Dampmaskiner paa omtrent Hundrede Hestes Kraft har maalt 
den Varmemængde, hvormed Dampen traadte ind i Cylinderen, 
og den, hvormed den traadte ud tilligemed det udfarte Arbeide, 
og af disse Data har Clausius beregnet Resultatet (Hirns egne 
Beregninger vare tildeela grundede paa urigtige Forudsætninger) 
og fundet, at Dampen ved at afgive een Varmeeenhed var istand 
til at frembringe 1317 Arbeidseenhcder, et Tal, der ikke stem- 
mer ilde med de ovenfor angivne, især naar man betænker, at 
eaadanne Forsøg ere forbundne med ganske usædvanlige Van- 
skeligheder. 

Endnu maa man blandt dieae Undersøgelser nævne Ed- 
lunds Forsøg over de Varnieforandringer, som foregaae i faste 
Legemer, naar de strækkes eller sammentrykkes. Naar en Metal- 
traad ved en etadigt forøget Vægt blev forlænget, blev den af- 
kjølet, og Formindskelsen i Varmegrad etod i Forhold til den 
atorste Kraft, som havde viiket paa Traaden. Formindskedes 
atter Vægten, saa at Traadeu efterhaanden trak sig sammen, 
viste der sig en Overvarmning, der var ligesaa stor eom Af- 
kjeUngen far; men blev Vægten pludseligt fjernet fra Traaden, 
eaa at denne kunde trække sig sammen uden at løfte nogen 
Vægt, blev den stærkere opvarmet end for, og Forskjellen stod 
i Forhold til det Arbeide, den for maatte udføre; og man kan 
altsaa sige, at den forøgede Varmemængde, som udvikles i 
Traaden, naar den intet Arbeide har at udfore, svarer til det 
epnrede Arbeide. Om lavrigt Varme og Arbeide ved diase Foraøg 
Btode i samme Forhold til hinnnden som ovenfor, kunde ikke be- 
stemmes paa en tilfredsstillende Mnade, da hele den frembragte 



Vnrmemængde kun var overordentlig lille; mon der foreligger 
ingen Grund til at antage Andet. Hvorsomhelat dette Forhold 
er undereagt, er man kommet til overeensstemmende Resultater, 
og det er derfor tilladeligt at antage, at den samme Lov ogaaa 
gjør eig gjældende, hvor Erfaringen ikke har været istand til 
at paavise dens Rigtigbed. 

Det er saaledea tidhgcre omtalt, at der ved Stod af Le- 
gemor, som ikke ere fuldkomment spændige, lides et Tab i Be- 
vægelse, eller, som det kaldes i Mecbaniken, i levende Kraft, 
hvorved man forataaer Productet af Legemets Masse med 
Qvadratet at dets Hastighed; men Mechaniken viser tiUJge, at 
den Forandring, aom foregaaer med et Legemes levende Kraft, 
er lig det Dobbelte af det Arbeide, aom Legemet har udført, 
eller af det. aom er udfort paa Legemet. Naar der altsaa i 
Stødet tabes i levende Kraft, tabea der ogsaa i Arbeide, og 
dette Tab forklarer da den Varme, som under eaadanne For- 
hold fremkommer ved Stadet, Naar saaledea en Blykugle, der 
riesten ganske er blottet for Spændigbed, træffer en fast, ube- 
vægelig Modstand, standaes den ganske af den, og der maa da, 
deels i Kuglen, deels i Modstanden, fremkomme en Varme- 
mængde, som maa være istand til at frembringe den tabte Be- 
vægelse. Naar man lod en saadau Kugle falde fra en Heide 
af 1350 Fod ned paa et Steengulv, vilde der i det Hele frem- 
bringea en Varmeeenhed, og var Gulvet spændigt, vilde al 
Varmen fremkomme i Blyet; men da dette Metal har en Varme- 
fylde, aom er 35 Gange mindre end Vandets, vil det bhve op- 
varmet 35 Grader, og ved at falde fra en 35 Gange mindre 
Høide, altsaa 39 Fod, vil det tlive opvarmet 1 Grad. Da 
Blyeta Smeltepunkt er 330 Grader, maatte det falde fra en Høide 
af omtrent 12,900 Fod for at opvarmea til denne Temperatur, 
det vilde derved naae en Hastighed af omtrent 900 Fod i 
Seciuidet, som er mindre end den, en Riffelkugle har, idet 
den træder ud af Lebet, og man kan deraf forataae de store 
Formforandringer, RiS'etkuglerne lide, naar de træffe paa en fast 

a" 
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Modetand. Detle ene Exeupel vil være tiletrækkeligt til at paa- 
viae de hetjåe^ge Varmemængder, Bom kunne frembringee ved 
Stødet. 

Atter til dette Forhold »tøtter eig en Tlieori, der i Drietig- 
hed overgaaer Baagodtsoin alle andre, Forakjcllige Forsag have 
nemlig gjort det muligt at bcBtemme den Varmemængde, Jorden 
narligt modtager fra Solen, og man har fundet, at en Qvadrat- 
fod af Jordene Overflade, som træffes lodret af Solens Straaler, 
hvert Aar vilde modtage en VarmemiEngde af 913,240 Vanne- 
eenhcder, hvis Intet blev holdt tilbage af Atmosphæren; men 
da Solen udstraaler Varmen lige stærkt til alle Sider, kan man 
regne sig til, at den aarhg udstraaler noget over 5 QvintilHoner 
V armeeenheder, medens dens Masse svarer til en Vægt af 5*/b 
Qvintillion Pund. Havde den nu samme Varmefylde 8om Van- 
det, det blandt alle Legemer her paa Jorden, som har den 
eterete Varmefylde, maatte den hvert Aar afkjoles henved l.a 
Grad og med samme Udetraaling i Løbet at' 1000 Aar 1186 
Grader. Men Erfaringen viaer ingen kjendelig Formindskelse i 
Solens Varmestraaling i den historiske Tid, og man maa allsaa 
slutte, at Solvarmen efterhaanden fornyes. Man har tænkt sig, 
at der i Solen kunde forcgaae betydelige chemiake Processer, 
hvorved dens Varme kunde vedligeholdes, men en aaadan Varme- 
kilde vilde kun være tilstrækkelig i nogle faa Hundrede Aar. 
Dr. Meyer i Heilbronn har da opstillet den Theori, at Solens 
Varme skulde vedligeholdes ved smaa Himmellegemer, som Meteor- 
stene og Cometer, der i Tidens Leb falde ned paa den. Tænker 
man sig, at saadanne smaa Himmellegemer kom fra Egne af 
Rummet, der ligge langt udenfor Solsystemet, vilde de, naar de 
faldt i Solen, have en Hastighed al' omtrent 85 Mile i Secundet, 
som vilde blive tilintetgjort ved Solene Modstand. For hvert Pund 
Motcorsteen, der med en sa&dan Hastighed falder i Solen, til- 
intetgjores en Arbeidsmængde af omtrent 66,500 Millioner Ar- 
betdseenbeder , der maa alteaa frembringes en Varmemængde 
at 492,243,700 Varmeecn heder, og for at erstatte Solen dens Tab 
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maatte den hvert Aar optage omtrent 104,400 Trillioner Pund 
Meteoratene i sig eller omtrent '/m af Jordens MaBse. Dens 
egen Maase yilde derved forøges, hvad der vilde have Ind- 
flydelse paa Aareta Varighed , men Forogelaen i Tusinde Aar 
vilde kun belobe aig til V4is4q af den oprindelige Maase og vilde 
altaaa være umærkelig endogsaa for de aatronomiake If^ttagelaer. 
Denne Theori er imidlertid eaa vovelig, at man maa lade den 
Htaae hen som en recn Gjetning og overlade det til kommende 
Tider at bekræfte eller forkaste den. 

Allerede tidligere end de ovennævnte Undereegelaer over 
ArbeidetB Omdannelse til Varme og omvendt var man, navnlig 
ved Mellonis Undereogeker over Straalevarmen , ledet til den 
Antagelae, at Lys og Straalevarme i det Væsentlige maatte være 
af samme Nalur. Men ved Youngs, Freenela, Cauchy'a og 
Hamiltona Arbeider over Lyaet var det saa at sige hævet over al 
Tvivl, at Lyaet er et Bevægelaeaphænomen , som bestaaer i 
Svingninger i et Stof, Ætheren, der opfylder Verdensrummet. 
Straalevarmen maatte være noget Lignende, og da man ikke 
kunde tænke sig en Varmeæther og en Lysæther blandede med 
hinanden, lededes man til den Anskuelse, at Straalevarme og 
Lya vare Eet og det Samme, og at den forskjellige Opfattelse 
af dem blot hidrarte fra den Forskjel, der er imellem Seenerven 
og de almindelige Pelenerver, af hvilke den ene opfatter Æther- 
avingningeme som Lya, de andre som Varme. Imellem Straale- 
varmen og Legemernes Varme er der imidlertid den Forskjel, 
at den fsrste forsvinder i det ØiebUk Noget kommer i Veien 
for Straalerne, medens den aidste kan vedblive lang Tid efter 
at Opvarmningen fandt Sted. Men da nu Varmestraalerne kunne 
opvarme Legemerne, altsaa aætte dem i en Tiisland, forskjellig 
fra den , hvori de før vare , kom man atter til den Anskuelse, 
at Æthersvingningeme efterhaanden meddeelte Bevægelsen til 
de legemlige Dele, og at det var disses Svingninger, som ved 
dercB Hurtighed bestemte Legemeta Varmegrad. Et koldt, eller 
tettere et varmelast Legeme, vilde da være et saadaot, hvis 



Smnadele vare i Hvile, men jo livligere de bevæge sig, desto 
varmere er Legemet. Gaaer man nu ud fra denne BetragtDing, 
Baa følger det af sig selv, at der, naar man anvender et Ar- 
beide paa at sætte Legemets Dele i Bevægelse, paa den ene 
Side maa gaae Arbelde tabt, paa den anden Side vindee Be- 
vægelse eller Varme , og Arbeidet er altsaa blot trængt ind i 
Legemet. Vi føres derved ind i Legemernes Lidre og tristes 
til at gjøre et Indblik i de Kræfter og Virksomheder, som der 
raade. Det vilde for at faae nærmere Indsigt heri være særdeles 
ønskeligtatkjende den Temperatur, der maa ansees for svarende 
til Varmens absolute Nulpunkt, den Temperatur, ved hvilken 
Legemerne ikke mere vilde indeholde nogen Varme. Man an- 
tager almindeligt, at dette Nulpunkt ligger ved 273 Graders 
Kulde; men det er ingenlunde godtgjort ved nogen Erfaring, 
Lad OB imidlertid antage at det var saa, og under denne Forud- 
sætning soge at bestemme de Virksomhedsmængder, som findes 
i et Pund Vand i dets forskjellige Tilstande. 

For at opvarme et Pund lie fra — 273 Grader til Vandets 
Frysepunkt behøves omtrent 130 Varmeeenheder , eller en Ar- 
beidskraft, slor nok til at løfte 175,500 Pund 1 Fod. En Deel 
af dette Arbelde anvendes til at udvide Isen, eller med andre 
Ord til at fjerne dens Dele fra hinanden, en Deel hhver som 
Bevægelse eller Varme tilstede i Isen, For at omdanne et Pund 
lis til eet Pund Vand til 0°, behøves 79 Varmeeenheder eller 
106,650 Arbeidseenheder, som dog ikke bidrage til at forøge 
Varmegraden, men alene til at forandre Delenes indbyrdes For- 
hold fra den faete Hvilcstilling i Isen til den bevægelige i Vandet, 
Eet Pund Vand ved O" indeholder altsaa en Virksomhed , stor 
nok til at løfte 282,150 Pund 1 Fod. Opvarmes nu Vandet I", 
trækker det sig noget sammen, og det er derfor rimeligt, at 
idetmindsie den hele tilferte Varmemængde bliver tilstede i 
Vandet som Bevægelse. Hvis nu Vanddelene havde været i 
Hvile, naar Vandet havde O**, maatte de i Vand lil 1" bevæge 
sig med en Hastighed af 290 Fod i Secundet, og dette bliver 



da den mindst mulige Hastighed, de kunne have. Tænker man 
sig denne Bevægelse som et Kredsløb omkring Hvilestillingen, 
kan det antages, at der i hvert Secund udfares ot Antal Ereds- 
løb, der nærmer sig til det Antal Svingninger, det mindst bryd- 
bare Lys udfører i samme Tid, eller 430 Billioner. Lad os da 
antage, at der af Varmesvingerne ved denne Varmegrad kun 
udfores 100 Billioner i Secundet, saa kunde disse Kredsløbs 
Diameter ikke overskride Vtjoo af en Milliondeel Linie; men for 
at vedligeholde en saadan Kredsbevægclse vilde der fordres en 
en midtpunktsogende Kraft, som maatte være 58 Billioner Gange 
stærkere end Tyngden. Om en saadan Kraft kunne vi aldeles 
ikke gjøre os nogen Forestilling, men dens Størrelse kan dog 
ingenlunde betragtes som en Hindring for Antagelsen af Theorlen, 
og dot maa vel erindres, at det endda kun er den mindste Kraft, 
om hvilken der her kan være Tale. 

For Luftarternes Vedkommende kan man antage, at der 
til at udvide dem ikke behøves noget Arbeide, da de ved at 
udvide sig uden at udfare ydre Arbeide ikke lide nogen Tem- 
peraturforandring, og man kan derfor antage, at al den Varme, 
som tilføres dem , bliver tilstede som Bevægelse. For at op- 
varme et Pund atmosphærisk Luft fra — 273 Grader til Van- 
dets Frysepunkt, fordres der en Varmemængde af 68,b Varme- 
eenheder, eller en Arbeidskraft af 92,880 Arbeidseenheder, og 
man kan deraf regne sig til, at Luftdelene maae bevæge sig med 
en Hastighed af 2409 Fod i Secundet, en Hastighed, der voxer 
med Varmegraden. For at opvarme den samme Mængde Brint 
ligesaa meget, behaves 930.i Varnaee enheder eller 1,256,445 Ar- 
beidseenheder, og i denne Luftart maae Delene bevæge sig med 
en Hastighed af 8862 Fod i Secundet. Hvorledes diese Be- 
vægelser i de luftformige Legemer foregaae, ere Theoretikerne 
ikke enige om, idet Clausius antager, at Bevægelsen er retliniet, 
medens Andre (Redtenbacher) betragter dem som Svingninger, 
men i ethvert Tilfælde tyder Alling dog hen paa uhyre store 
Kræfter i Legemernes Indre. 



I det Foregaaende have vi indskrænket ob til at betragte . 
Forholdet imellem Varmen og det mechaniske Arbeide uden 
nogen Mellemkomst af andre Virkaombeder i Naturen. Men 
er det forst blevet 1 hai Grad sandsynligt, at Varmen ingen 
eiendomraeljg Naturvirksomhed er, men blot en Bevægelses- 
tilatand, aaa tvinges man, da den yttrer sig næsten ved enhver 
Naturbegivenhed, (il at nndersøge Forholdene ogsaa hvor andte 
Virksomheder ere med i Spillet, 

Den rigeste og hyppigst anvendte Varmekilde, som staaer 
til vor frie Raadighed, er Forbrændingen, altsaa mere alminde- 
ligt chemiske Processer. Chemien siger, at to Stoffer forbinde 
sig med hinanden paa Grund af en chemiak Tiltrækning, om 
hvis Beskaffenhed man har havt forskjeiJige Anskuelser, og 
mange Chemikere have forfægtet den Mening, at de chemiake 
Kræfter hidrørte fra elektriske Tiltrækninger og Frastødninger. 
Dette være nu som det vil, aaameget er klart, at naar den 
chemiske Forening er en Tilnærmelse paa Grund af en Til- 
trækning, saa maae de legetnlige Dele nærme sig til hinanden 
med en via Haaighed, som til in te tgj o res i Beroringsøieblikket, 
og ligesom ovenfor er der altsaa i den chemiske Forening en 
Tilintetgjørelse af Årbeidet, hvorved der maa fremkomme Varme. 
Der er imidlertid det Særegne ved de chemiake Forbindelser, 
at de kun indgaaes i ganake bestemte Forhold, saa at det, der 
af den ene Bestanddeel er tilstede i Overskud, aldeles ikke ind- 
træder i Forbindelsen. Man kunde fristes til i dette Forhold 
at «Bge et Beviis paa Elektricitetens Medvirkning og antage, at 
de Mængder af forskjellige Grundstoffer, aom indgaae For- 
bindelse med hinanden, indeholde lige store Mængder af modsat 
Elektricitet, der da vilde ophæve hinanden i Forbindelsen; men 
da denne atter kan forbinde sig med andre Legemer, synes den 
ikke at kunne betragtes eom neutral, det vil aige blottet for 
Elektricitet, som den maatte være under den gjorte Forud- 
sætning. Derimod har Erfaringen paaviist et mærkeligt Forhold 
imellem den chemiske Virksomhed ved et Legeme og Varmen. 



Mnnge Erfaringer have nemlig godtgjort, at saadanne Mængder 
af Grundstofferne, som netop kunne forbinde sig med hinanden, 
(ordre lige naegen Varnae for at opvarmes lige meget, eller, naar 
dette ilcke er Tilfældet, enten dobbelt saa megen eller halv Baa 
megen; saaledes forbinder omtrent 2 Pund Kobber sig med 
1 Pund Sfovl, men der behøves lige aaa megen Varme for at 
opvarme 2 Pund Kobber een Grad som for at opvarme eet Pund 
Svovl lige eaa meget; 1^/4 Pund Jern forener sig med 1 Pund Svovl 
og fordrer lige saa megen Varme for at opvarmes lige meget. 
Fremdeles vilde de to omtalte Svovlforbindelser behare lige 
megen Varme til lige stærke Opvarmninger, kort, det seer ud 
som om Varmeforbruget var afpasset efter den chemieke Virk- 
somhed hos StofFerne. For at bestemme den Varmemængde, 
som udvikles ved chemiake Forbindelser, har man anstillet 
mange omhyggelige UnderstrgeUer og er derved kommet til ret 
mærkelige Resultater. Det viser Æig saaledes, at der frembringes 
desto mere Varme, jo stærkere Stoffernes cfcemiske Tiltrækning 
er. Et Pund Brint giver saaledea ved Forbrænding 3i,462 
Varmeeenheder , den dermed æqvivalente Mængde Zink (32'/* 
Pund) giver 42,451 og den dermed æqvivalenle Mængde Kobber 
(31"/4 Pund) 21,385. Det viser sig fremdeles, at det ikke er det 
ene af StofFerne, som beatemmer Varmemængden, men begge 
Stoffers gjensidige Forhold; thi ved at forbindes med Chlor ud- 
vjkle de nævnte Stoffer Varmemængder ne 23,883 , 50,296 og 
29,524, saa at Chior med Kobber giver mere Varme end med Brint, 
medens Ihen med Brint giver mere Varme end med Kobber. 
Det er fremdeles godtgjort, at den Varme, der frembringes ved 
Dannelsen af den chemiske Forbindelse, er den snmme, ad hvil- 
ken Vei Forbindelsen er dannet. Overgyder man saaledes Zink 
med fortyndet Svovlsyre, iltes det paa Vandets Bekostning, det 
dannede Zinkiltc forbinder aig njed Svovlsyren og denne For- 
bindelse oploses i Vandet. Ved denne Proces fremkommer der 
en Vormemiengde, saa stor som Summen af de Varmemtcngder, 
man vikle fnae ved at forbrænde Zinket i Ilt, og ved nt mætte 
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Zinkiltel med Svovlayre, derfra trukket den Varme, aora brndes 
ved at opløse det svovlsure Zinkilte i Vand, og den, der be- 
heves for at adskille Vandet, livilkeu er den samme som den, 
der frembringes ved Iltens og Brintens Forbrænding. Nogle 
Grundstoffer kunne ikke bringes til direkte at forbinde sig med 
hinanden, og det viser sig da, at der, naar man ad indirekte 
Vei tilveiebringer Forbindelsen, bindes Varme, det vil sige, at 
der maa udføres et Arbeide for at bringe Stofferne i Forening 
med hinanden. Fremdeles har man fundet, at et sammensat 
Stof ved Forbrænding i Almindelighed ikke giver den Varme- 
mængde, som kunde ventes iffllge Bestanddelene, saaledes giver 
den lette Kulbrinte mindre Varme end Bestanddelene, Svovl- 
kulstof derimod mere, Forskjelleo fiidrorer derfra, at Stoffet 
far Forbrændingen maa adskilles, hvortil der bruges saa megen 
Varme, som fremkommer ved Forbindelsen, Naar Svovlkulstof 
giver mere Varme end Svovlet og Kulstoffet tilsammen, saa er 
Grunden den, at der bindes Varme ved Svovlkulstoffets Dan- 
nelse. De Varmemængder, som frembringes ved de cheiniske 
Processer, ere ofte meget betydelige, Saaledes frembringer et 
Pund Trækul ved deta Forbrænding omtrent 8000 Varme- 
eenheder, en Varmemængde, der er stor nok til at lefte over 
10 Millioner Pund een Fod høit, og hvis denne hele Varme- 
mængde forblev i den dannede Kulsyre, maatte dennes Smait- 
dele bevæge sig med en Haslighed af 13,500 Fod i Secundet. 
Man vil af dette ene Fxempel see, hvor liden Udsigt der er til 
praktisk at anvende en Opfindelse, som gjorde en Deel Opsigt 
paa Pari se rud stillingen i 18^5 og gik ud paa at frembringe 
Varme ved Gnidning istedetfor ved Forbrænding; thi for hver 
Varmeeenbed, der ved Gnidning skal frembringes i Secundet, 
behøves en bevægende Maskine paa omtrent 2^/4 Hestes Kraft, 
medens det Samme vil kunne opnaaes ved at forbrænde ikke 
fuldt Vs Pund i Timen, 

Vi skulle ikke yderligere gaae ind paa de mange mærke- 
lige Forhold, man har oplyst ved Varmeudviklingen paa chemisk 
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Vei, inen hvad her er eagt maalte fonidekikkee før vi gaae over 
ti] flt omtale de Phænotnener, eom træde frem ved Elektriciteten, 

Ved den elektneke Strøæ, hvad enten den er vedvarende 
som den galviiniake og therra o elektriske eller eieblikkelig som 
Gnisten fra Elektriseermaakinen og Udladningen af Lejdner- 
flasken, dannes eaa at sige et Bindeled imellem de forskjellige 
Naturvirksomheder, idet man deels ved Strømmen kan frem- 
bringe Varme og Lys eller Magnetisme eller chemisk Virksom- 
hed, deels ved disse atter elektriske Strømme, Det bliver der- 
for af særegen Interesse at see *le Love, efter hvilke disse 
Omdannelser af Virksomheden finde Sted. Men her indtræEFer 
den Omstændighed, at man aldeles Intet veed om Elektricitetens 
NatTir, og hvad den elektriske Strom angaaer, saa siger man 
rigtignok, at den bestaaer i en Bevægelse af de modsatte Elek- 
triciteter i de modsatte Retninger, men derved vindes dog intet 
Indblik i hvad det er, vi her have at gjere med. Ikke desto 
mindre kan man dog maale den elektriske Strøm, navnlig ved 
dens chemiske Virkriing eller dens Indvirkning paa en Magnet- 
naal; thi ved begge disse Virkninger er det beviist, at de ere 
proportionale med Styrken af Strømmen. Delte Beviis er fart 
af Faraday derved, at han lod Strømmen dele sig i to Grene 
og da maalte deels Virkningen af den samlede Strøm, deels 
Virkningen af hver af Grenene, og det viste sig da altid, at 
Summen at Grenenes Virkninger var lig den samlede Strøms, 
hvad der kun kan finde Sted under Forudsætning af oven- 
nævnte Proportionalitet. 

Hvad nu ferst de chemiske Virkninger angaaer, saa har 
Faraday forst paaviist, at de chemiske Virkninger, den samme 
elektriske Strøm paa forskjellige Steder af sit Løb frembringer, 
ere i chemisk Henseende æqvivalente, det vil sige, at Mæng- 
derne af de paa forskjellige Steder udskilte Stofler forholde sig 
til hinanden som de Mængder, hvori disse Stoffer forbinde sig 
med hinanden. Deraf følger nu tor den galvaniske Strøms 
Vedkommende, at den samme Mængde af chemisk Virkning, 
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Bom Strømmea Bkal freuibrin^'e udenfor Apparatet, niaa fofé^ 
gaae i hvert af Apparatets Led, og lænker man sig Apparatet 
bygget af Zink, Kobber og fortyndet Svovlsyre, maa der, for 
hvert Fund Vand, Stremmeji skal adskille, i hvert af Ledene 
oplesee en dermed æqvivalcnt Mængde eller omtrent SVis Fund 
Zink, som forbinder aig med Ilt og opløses i 5% Pund Svovl- 
syre, og bestod Apparatet af 6 Led, maatte der altsaa for hvert 
Pund Vand, man vilde adekiUc, opløses 15'/s Fund Zink i 
32*/fl Fund Svovlsyre. Af denne Oveveensstemmelse, der finder 
Sted imellem den chemiske Virkning i hvert af Apparatela Led 
og den, der optræder udenfor Apparatet, har man vUlct uddrage 
den Slutning, at det er hiin chemiske Virksomhed, som erAar- 
sag til den elektriske Strom, men dn man kan Banimengtille 
mangfoldige galvaniske Apparater, i hvilke der ikke ei' Spor 
af chemiak Virksomhed for det Øieblik, da Strømmen begynder, 
er denne Slutning ikke holdbar, og man nedes til at lade Anr- 
sagen til Strommen henetaac som for en Deel uforklaret, mep 
betragte den omtalte chemiske Virksomhed som den Priia, hvorfor 
Strommen faaes. Denne Priia, dette Offer, kan imidlertid ogeaa 
finde et andet Udtryk ved den dermed æqvivalente Varmemængde, 
som den chemiske Virkeomhed vilde frembringe, og man føres alt- 
saa til at undersøge den elektneke Strøms Forhold til Varmen. 
Allerede forlængst vidste man, at enhver Leder, soin 
gjennemlobea af en elektrisk Strom, opvarmes derved; men de 
forekjellige Melaller viste i saa Henseende meget forakjellige 
Eiendommeligheder. Lod man saaledea den samme Strøm 
gjeimemlebe en Jern- eller Platinlraad og dernæst en Kobber- 
traad af Bammc Tykkelie, viste det sig, at den førstnævnte kom 
lU at gU}(le stærkt eller endog smelte, medens den sidstnævnte 
kun var fovholdsviis svagt opvarmet, ekjendt Jern og Platin 
here til do Metalier, der smelte allcrvanskehgst ; men disse Sær- 
egenheder bleve oplyste ved Forsøg, som Joule, Lenz og Andre 
have anstillet. Det viste sig ved disse Foiaøg, at den Varme- 
mængde, en elektrisk Sirom i hver Tidseenhed frembrin 



(len Leder, deo ^jennemlaber, staaer i ligefrem Forhold m 
Lednings mod Stan den «f denne Leder og til Qvadratet af den 
elelitriske Strema Styrke, og naar Jern- eller Platintraaden, 
som det før blov nævnt, blev opvarmet langt stærkere end 
Kobbertraadeo, hidrørte det blot derfra, at den udaver en slBiie 
Modetand imod Elektricitetens Gjennemgang. Da nu Vtedtkerne 
ere langt slettere Ledere end Metallerne, maatte man ventet at 
de vilde blive langt stærkere opvarmede; men ofte er det langt 
fra at være Tilfældet; nieu ved dem er der ogeaa det eien- 
dommelige Forhold, at de kun lede Elektriciteten, naar de af 
Strammen lide en chemisk Adskillelse, og yed at tage tilbørligt 
Heoeyn til denne, have baade Joule og E, Bequerel paaviat, at 
den selvsamme Lov gjælder for dem. Naar man alteaa imellem 
Platioledere farer en elektrisk Strøm igjennem Vand, vil dette 
deels opvarmes, deels adskilles i sine Bestanddele, men den i 
Vandet frembragte Varmemængde bliver da lig den Varme- 
mængde, Vandet ifølge sin Ledningsmodstand skulde modtage, 
formindsket med den Varmemængde, som vilde frembringea ved 
Dannelsen af saa meget Vand, som er blevet adskilt af Strøm- 
men. Man kan altsaa sige, at der her frembringes lige saa 
megen Varme som i faste Ledere med samme Modstand; men 
en Deel af den anvendes til at adskille Vandet, og saaledee 
træder altsaa ogsaa hor den chemiske Virkning frem paa Var- 
mens Bekostning. Ledes en Stram imellem Kobberplader ifgen- 
nem en mættet Opløsning af svovlsumt Kobberilte, vil der paa 
den negative Leder udskille sig en vis Mængde Kobber i metal- 
lisk Tilstand, men af den positive Leder vil en lige ena stor 
Mængde Kobber blive iltet og det dannede Ilte blive opløst i 
Svovlsyre. Paa den ene Side bliver altsaa en ForbindeUo 
dannet, paa den anden Side den samme Forbindelse adskilt, og 
da den ved den chemtske Forbindelse frembragte Varmemængde 
er lige saa stor aoni den Varmemængde, der fordres for at ad- 
skille Forbindelsen, faae de chemiske Virksomheder i dette Til- 
fælde aldeles ingen Indflydelse, og overeeussiemmende hermed 



TJeer det eig, at Kobberoplefliiingen af Strømmen opvarmes 
netop lige eaa stærkt g om en metallisk Leder med siimme 
Modstand. 

Da der nu frembringes Varme i enhver Deel af det elek- 
triske Kredsløb, saa opataaer det Spørgsmaal, hvor stor den 
hele i Kredsløbet frembragte Varmemængde er, og af den oven- 
anførte Lov følger, at denne Varmemængde maa staae i For- 
hold til Styrken af den frembragte Sfrem eller til den chemiske 
Proces, Bom foregaaer i Apparatet, ja, Favre har endogeaa paa- 
viJBt, at den Varmemængde, Strømmen frembiinger i det hele 
Kredsløb, netop er lige saa ator som den, den chemiske Proces 
i Apparatet vilde have frembragt, naar ingen Strøm havde været 
tilstede. Ved direkte Forsøg med et galvanisk Apparat, der 
blot bestod af Zink, Kobber og fortyndet Svovlsyre, fandt han 
eaaledes, at for hver Vægteenhed Zink, der oploatee i Apparatet, 
frembragtes der 552 Varmeeenheder i Kredsløbet, medens hans 
tidligere Forsøg havde viiet, at der til Zinkets Iltning og Zink- 
iltets Opløsning i Syren, fraregnet Vandets Adskillelse, frem- 
bragtes 554 Varmeeenheder, altsaa paa lidt nær det samme Tal. 
Men heraf følger igjen, at de galvaniske Apparater virke desto 
kraftigere, jo mere Varme der frembringes ved den chemiske 
Proces i dem. 1 det Daniellske Apparat, som bestaaer af Zink 
i fortyndet Svovlsyre og Kobber i en Opløsning af Kobber- 
vitriol, optøses Zinket i Svovlsyren, medens en tilsvarende 
Mængde Kobber udfældes af Kobber vitriolet ; den derved frem- 
bragte Varme er 700 Varmeeenheder, I Groves og Bunsens 
Apparater, der bestaae af Zink i fortyndet Svovlsyre og Platin 
eller Kul i Salpetersyre, bliver Zinket som før oplest og en 
tilsvarende Mængde Salpetersyre afiltes til Sal peterun der sy re, 
og den frembragte Varmemængde er 1389 Varmeeenheder. Efter 
disse Forhold skulde den elektricitetfrembringende Kraft i de 
sidstnævnte Apparater være onntrent dobbelt saa stor som i det 
Daniellske, hvad der stemmer meget nær med de Bestemmelser, 
man har gjoit ved direkte For eøg. Det er herved forudsat, at 



den elektriske Strøm kun gjeniiemløbei' faste Ledere, altsaa ikke 
frembringer nogen ydre chemisk Virkning, Finder en saadan 
Sted, foibrugea der, aom vi ovenfor have eeet, dertil en vis 
Varmemtengde , og Varmefrembringelaen 1 hele Krcdaløbet vil 
da blive lig den Varme, som frembringcB ved den diemiske 
Proces i Apparatet, formindsket med den Varmemængde, som for- 
bruges til den ydre chemlske Virkning. Men heraf felger atler 
et mærkværdigt Forhold, aom Prof. J. Thomsen forst har gjort 
opmærksom paa. Vil man hruge et Daniellak Apparat til at 
adskille Vandet, maa der for hver Vægteenhed Zink, aom op- 
løaes i hvert af Apparateta Led, blive adakiit "/u Vægteenhed 
Vand, men dertil (ordrea 1044 Varmeeenheder. Da der nu i 
det Daniellske Led ved Zinkets Iltning kun frembnngea 700 
Varmeeenheder, er det ikke tilatrnekkeljgt, men man maa bruge 
idetmindste 2 Led, som give 14O0 Varmeeenheder, saa at der 

^er et Overskud af 356. Da derimod Groves og Hunsena Led 
give 1389 Varmeeenheder, vil eet snadant være tilstrækkeligt til 
at adekille Vandet; men Erfaringen har alt for længe siden lært, 
at man, forat adskille Vandet, maatte bruge mindst to Daniellske 
Led, hvorimod eet af Groves eller Bunsens alt kunde gjore det. 
Den af hele den chemiske Procea i det galvaniske Apparat ud- 
viklede Varme findes altsaa uforandret i det elektriske Kreds- 
løb, og den elektriske Strom bevirker blot en anden Fordeling 
deraf. Det seer da ud som om man havde denne Strøm for 
Intet; thi enten den fremkommer eller ei, er Varme frembringelsen 
den samme; men man bliver da nødt til at antage, at den selv- 
samme indre Bevægelse i Legemerne, der udgjør deres Varme, 
ogaaa, Idetmiodate under viase Betingelaer, mærkes Og Iagttages 
som den elektriske Strøm. 
Allerede i 1803 havde J. W. Ritter iagttaget, at naar man 
i en kort Tid har ledet en elektrisk Strom imellem to eenaartede 
Metalplader igjennem en Vædake og derpaa afbryder Strømmen, 
saa er der i Pladerne fremkaldt en eaadan elektriak Forakjel, at de, 
naar man forbinder dem mod en Metaitraad, frembringe en elektrisk 
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Strøm, som gaser i modeat Retning af den oprindelige. Frem^ 
deles viaer det sig, at en Strem, som ledes igjennem et eaadant 
Apparat, møder en Modstand af en anden Natur end dei 
ellers træffer i Lederne. Ved disse er navnlig Forlioldet aaa- 
ledes, at Modstanden voxer i ligefremt Forhold til Længden; 
men ved Vædskeme finder man, at der foruden denne Mod- 
etand er en anden, som er ganske uafhængig af Længden og 
som altsaa vilde vedblive, selv naar man bragte Metalpladerne 
saa at alge i Beroring med hinanden. Forklaringen af dis»e 
Phænomeoer findes i de chemiske Forandringer, som foi-egaae 
i Vædaken, idet deela Metalpladerne forbinde sig med eller op- 
tage de Bestanddele, som udskilles af Vædsken, deels Vædskens 
Beskaffenhed forandres 1 Nærheden af Pladerne, og i begge Til- 
fælde fremkommer der imellem dem en elektrisk Forskjel, sodi 
frembringer en Strøm i modsnt Retning af den , der har for^ 
aarsaget den chemtske Virkning i det indskudte Apparat. Kr 
det Vand, der adskilles imellem Platinpladerne, omgives den 
ene af disse med Dt, den anden med Brint, og derved frem- 
kommer den elektriske Forskjel imellem dem, hvad man har 
paaviist ved at omgive en udgladet Platinplade med Brint, en 
anden med Ilt, og derpaa ssenke dem ned i Vand og bringe 
dem i ledende Forbindelse med hinanden. Ved den fremkomne 
elektriske Strøm forbandt Brinten paa den ene Plade sig med 
Vandets Ilt, Ilten paa den anden med Vandets Brint, indtil de 
indsugede Luftarter vare forbrugte. Vi have far seet, at den 
til en Vægteenhed Zink æqvivalente Vandmængde ved sin Dan- 
nelse frembringer 1044 Varmeeenheder. Lad os nu tænke os 
et galvanisk Apparat, i hvilket der ved hver Vægteenhed Zinks 
Iltning frembragtes netop 1044 Varmeeenheder, og at dette blev 
anvendt tU at adskille Vand, saa vilde der ved Zinkets Iltning 
frembringes netop saa megen Varme, som behsvedes til Vandefs 
Adskillelse, og ifølge det Foregnaende kan der altsaa i den 
øvrige Deel af Rredelobet ikke fremkomme nogen Varme, der 
kan ikke fremkomme nogen Strom, og der indtræder en Lige- 
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vægt i hele Apparatet. Man seer af dette Exempel, at man 
ligefrem af den i det Foregaaeude fremsatte Lov kunde have 
reguet sig til den ved de chemiske Virkninger frembragte mod- 
satte elektrieke Kraft, den aaakaldte Polarisation, om man ikke 
havde kjendt den i Forveien. 

Den elektriske Sti-øm frembringer Varme i det ludre ai 
de Ledere, den gjcDnemleber, naen Varmen kan ogsaa frem- 
bringe elektriske Strømme. Lodder man Enderne af en vinkel- 
formet Vlsmuthstang sammen med Enderne ai en ligeledes 
vinkelfoimet Antimongtang og opvarmer et af Lodningsstederne, 
vil den hele Fiirkant blive gjennemlabet at en elektrisk Stram, 
der paa det opvarmede Sted gaaer fra Vismutb til Antimon. 
Strømmen kan man paavise ved at holde Fiirkauteu med Fladen 
lodret i Nord og Syd og da bænge en Magnetnaal op inden i 
den. Strømmen bevirker da, at Noalen gjar et Udslag. Af- 
kjoles Lodnings sted et, fremkommer der en Strøm i modsat Bet- 
ning. Det samme Forhold viser sig ved bvilkcsombeIsC andre 
to Metaller, kun med forskjellig Styrke. Den aaaledes frem- 
bragte Strøm, som har faaet Navn af den tbermoelektrieke, er 
meget avag, men har dog faaet Interesse ved dens Anvendelse 
til at paavise meget svage Varme virkninger; desuagtet skulde 
vi ikke have omtalt den her, hvis der ikke ved den fandt lig- 
nende Forhold Sted som ved den galvaniske. Forsøg af Peltier 
og senere Forsog af Lenz, Icllius og Frankenheim have nemlig 
paaviiet, at medens den elektriske Strem i Ledernes Indre altid 
frembringer en Varmemængde, der staaer i Forhold til Qvadratet af 
Strømmens Styrke, fremkommer der ved Strømmens Overgang fra 
et Metal til et andet særegne Vavme virkninger, der forholde sig 
ligefrem som Strømstyrken, og det, for at hulde os til de to før 
omtalte, saaledes, at naar Strømmen gaaer fra Antimon til Vis- 
mutb, frembringes der Varme, men gaaer den fra Viemuth til 
Antimon, frembringes der derimoi] Kulde. Men ved Opvarmning 
fremkommer der en Strøm fra Vismath til Antimon, ved Af- 
kjøling en Strem fra Antimon til Vismuth, og disse Varme- 
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phtenomeser ved de to Metallers Beroringsflader ville da i begge 
Tilfelde frembringe en thermo elektrisk Strøm i modsat Retning 
af den, der bar foraarsaget dem, og samme Lov gjælder ogaaa 
for hvilkesomhelat andre to Metaller. Diøee Varmepbænomener 
forholde aig altaaa ganske som Pol ariaationsphain om enerne ved 
de cliemieke Virkninger; de foraarsage ligesom en egen Mod- 
stand imod den elektriake Strem og kunne , adskilt fra denne, 
trerabringe en Stram i modsat Retning. See vi nu hen til den 
før omtalte Fiirkaot af Viamuth og Antimon, saa fremkom der 
paa det opvarmede Lodningaated en Strøm fra Viamuth til 
Antimon, men derved afkjoles BeroringaHaden, paa det ikke op- 
varmede Lodningaated gik Strammen fra Vismuih til Antimon, 
men derved opvarmoB denne Bereringaflade lige aaa meget aom 
den anden er afkjalet, og det, den elektriake Strøm har bevirket, 
er det Samme som ved den galvanieke Strøm, at Varmen bliver 
anderledea fordeelt over Kredsløbet, idet Strømmen bevirker en 
Ddjevning af Lodningaatedernea Varmegrad. Kunde man for- 
hindre den Varme, man medJeler Lodningsatedet, fra at tabe 
aig til Omgivelaeme, vilde den thermoelektriske Strom vedblive 
indtil denne Varmemængde var ligeligt fordeelt over hele Kreds- 
løbet, 

Som bekjendt opdagede Ørsted i 1820, at en Magnetnaal, 
eom befinder aig i Nærheden af en elektrisk Strøm, af denne 
bliver dreiet aaaledea, at den ataaer lodret paa Strømretningeo, 
og kort efter opdagede Arago og Ampere, deela at Strømmen 
magnetiserer Jern og Staal, som befinder sig i dens Nærhed, 
eaaledea at den Linie, aom forbinder begge Magnetpoler, staaer 
lodret paa Strammens Retning, deela at de elektriake Strømme 
tiltriekkc hinanden, naar de gaae i samme Retning, men frastøde 
hinanden, naar de gaae i modsatte Retninger. Disse Virkninger 
adskille aig væsentlig fra de far omtalte derved, al de foregaae 
udenfor Strømmen selv. Desuden seer man, at Strømmen, idet den 
drejer en Magnetnaal ud af den Stilling, i hvilken Jordmagnetismen 
stræber at holde den, eller id*t den tiltrækker eller frastøder en 



anden Stnøm, maa udføre et Arbeide. lligemaade kan man 
aige, at Strømmen, iiaar den msgnetiaerer et Stykke Jern, maa 
udføre et Arbeide; thi de magnetiEke Kræfter udøve, hvad 
Natur de saa end maae have, en Tiltrækning paa hinanden, som 
bevirker, at Magnetismen strax taber sig i det miignetiserede 
Jern, naar den magnetiserende Kraft horer op. Vi see alteaa 
her tre forskjellige Arbeider, som den elektrieke Strøm kan ud- 
føre, og det er efter alt det Foregaaende at vente, at der maa 
gaae en tilsvarende Virkaomhed tiJgrunde, hver Gang et saa- 
dant Arbeide udføres. Det var Faraday, der i 1832 gav Op- 
lysning om disse forhold, Paa en Trærulle opviklede han ved 
Siden af hinanden to Kobberlraade , der f. Ex. ved en Over- 
spinding med Silke vare forhindiede fra at komme i Berøring 
med hinanden, og viste da, at naar den ene af Traadene blev 
sat i Forbindelae med et galvaniak Apparat, medens Enderne 
af den anden vare i ledende Berøring med hinanden, saa blev 
denne, skjøndt ude af al^Berering med hiin, dog gjennemlebet 
af en Stram i det Øieblik, Strømmen begyndte i den anden. 
Saalainge den galvaniske Strøm uforandret gennemløb den ene 
af Traadene, viste der sig ingen Virksomhed i den anden, men 
idet Forbindelsen med det galvaniske Apparat blev afbrudt, saa 
at den elektriske Strøm hørte op, fremkom der atter for et 
Øieblik en Strøm i den anden Traad. Disse Strømme har man 
kaldet Inductionsstrømme, og der er det Mærkelige ved dem, at den 
Strøm, som fremkommer, idet den galvaniske Strøm begynder, 
gaaer i modsat Retning af denne, den, som fremkommer ved 
dens Ophor, derimod i samme Retning. Her have vi en ny 
Virksomhed, som den elektriske Strom frembringer udenfor dens 
eget Lob og altsaa ogsaa en Fi-embringelse af Varme i den 
Leder, som ligger ved Siden af Stromlederen; men man træ 
ikke, at denne Varme er frembragt af Intet. Edlund har ved 
Forsøg paaviist, at der i den galvaniske Strøm, naar den in- 
ducerer en Strøm i en nærliggende Traad, frembringes mindre 
Varme end naar dette ikke finder Sted, og at Forekjellen netop 




er Kg den Varme, som fverakommer i Irductionsetremmen, og 
ligeeom åen gslvaniske Stram blot fordeler den Varme, aom 
(rembringea ved den chemiske Virkning i Apparatet, over det 
hele elektriske Kredslob, aaaledes fordelee ved InducttoneD 
Varmefrembringeleen fra en Leder over paa en anden, og kan 
fra denne overfares paa en tredie o. s. v. Naar vi i fieskrivelsen 
af Forsoget have talt om galvanisk Strom som inducerende, er 
det dog ingenlunde nødvendigt, at det er en saadan; Udlad- 
ningen af et Leydner Batteri og en tbermoelektrisk Strøm frem- 
bringe Bamnie Virkninger, 

Men IndnctJonen kan ogsaa foregaae paa en anden Maade. 
Vikler man to Kobbcrtraade op hver paa ein Trærulle og leder 
en Strøm igjennem den ene, kan man, naar Enderne af den 
anden ere i ledende Forbindelee naed hinanden, deri inducere 
en Strøm ved at nærme den til eller fjerne den fra den gjonnem- 
stremmede Leder. Man vil da see, at den Strøm, som frem- 
kommer ved Ledernes Tilneermelse , gaaer i modsat Hetning af 
den inducurede Slrom, den, som fremkommer ved deres Bort- 
fjernelse fra hinanden, derimod i samme Retning; men nu have 
vi omtalt, at elektriske Strmnme tiltriekke hinanden, naar de 
gaae i eamme, frastøde hinanden, naar de gaae i modsatte Ret- 
ninger, og man aeer da, at de ved de omtalte Bevægelser frem- 
bragte In du etions strømme udove en Modstand imod den Be- 
vægelse, som har fremkaldt dem, eaa at Inductionen i dette Til- 
fælde fordrer et vist Arbeide, Ved Strømmen bliver den in- 
ducerede Leder opvarmet og Edlund har ved Forsøg godtgjort, 
at dem i denne Leder frembragte Varmemængde stod i Forbold 
til det Arbeide, der udfordredes for at frembringe Inductionen, 
hvorimod Varmefrembringelsen i den inducerende Leder i dette 
Tilfælde blev uforandret, enten der fandt Induction Sted eller ei. 
Den fremkaldte Varmemængde var eaa lille, at det ikke lykkedes 
at bestemme, hvor meget et vist Arbeide frembragte. 

Ogsaa ved Magnetismen kan man frembringe inducerede 
Stramme, den snakaldte Magneto elektricitet. Bevæges saaledee 



en Magnetpol paa tvere forbi en Kobberlraad, rremkommcr der 
i denne v.n magnetoelektrisk Stram; men endnu stærkere Virk- 
ning faaer man ved at vikle en med Silke overapunden Kobber- 
traad op i en Eing eller Krands og da bevæge Magnetpolen 
langs ad Kredeens Axe. Den frembragte Strem gjennenjlflber 
Lederen i en aaadan Ketning, at den ved ain Virkning paa 
Magnetpolcn vilde drive denne i en Ketning, modsat den, hvori 
den blev bevæget, aaa at den mague to elektriske Strøm, ligeeora 
den inducerede, udover en Modstand imod des Bevægelse, eom 
har frembragt den. Naar man i Åxen af en saadan Krands 
anbringer en Jematang og derpaa forandrer dens magnetiske 
TilBtaod ved enten at magnetisere den eller lade den tabe den 
engang deri vakte Magnetisme, frembringes der ligesom far en 
msgneto elektrisk Stram i Krandsen, og det i en aaadan Ketning, 
at dens magnetiserende Virkning paa Jernet vilde frembringe 
det Modsatte af den Forandring, som har frembragt Strømmen, 
saft at man ogaaa her kan sige, at Stremmen frembringer en 
Hindring for det, som har frembragt den. Man har eonatrueret 
Maskiner, der ere istand til at frembringe stærke megnetoelek- 
triske Stromme , og en aaadan Maskine kan undertiden med 
Fordeel anvendes istedetfor et galvanisk Apparat. Den kan i 
det Væsentlige beskrives ssaledes. Lo<]ret paa en Axe, der kan 
dreies hurtigt rundt, er der befæstet et lige Antal Cylindere af 
bladt Jern som Egerne i et Hjul. I en vie Stilling af Azen 
kommer den frie Ende af hver af diaae Jerneger til at pege 
henimod en stærk Magnctpol, uden dog at berare den, og det 
eaaledes, at hveranden Eg peger paa en Nordende, bveranden 
paa en Sydende. Man vil da see, at Egerne, naar de dreiee 
rundt med Axen, vil faae en modfiat Magnetisme, hvergang de 
gane fra een Magnetpol hen til den næste, og at deres magnetiske 
Tilstand ideligt er Forandringer underkastet. Enhver af dem 
er endvidere omviklet med en lang Kobbertraad, der er om- 
epunden med Silke, og forbindes ^Enderne af disse Trude med 
hinanden og med en Leder, aaa de danne et heelt Kredslab, vil 
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man af det ovenfor Sagte indaee, at denne Leder under Ma- 
skinenB Omdreining maa blive gjennemløbet at en magneto- 
elektriak Strøm, eller rettere sagt at en Kække af eaadanne 
Strømme, BOm ekifleviis gaae i modsatte Retninger. Denne 
Omekiften af Retning kan i mange Tilfælde være besværlig, men 
den kan undgaaes ved Anvendelsen af særegne Indretninger, 
hvis BeakafTenhed det ikke her er Stedet at omtale. Man vil 
see, at Jemegerne eller Ankerne, som de kaldes, faae deres 
stærkeste Magnetisme, hvergang de staae lige ud for en af 
Magnetpolerne, slet ingen, naar de etaae midt imellem. Lidt 
før Ankeret naaer en Magnetpol, vil det blive drivet fremad 
af den, og naar det er kommet ligesaa langt forbi den, bliver 
det draget ligesaa stærkt tilbage. Dreier man nu Axen med de 
blotte Ankere rundt, vil den i dem frembragte Magnetisme paa 
en Deel af Omdrejningen paaskynde denne, men paa en anden 
ligesaa stor Deel forsinke eller modarbeide den ligesaa meget, 
og deraf følger, at der til at dreie Maskinen rundt ikke fordres 
anden Arbeidskraft end den, der er nødvendig for at overvinde 
Gnidningsmodstanden og andre reent mechaniske Hindringer. 
Ere Ankerne derimod omviklede med Kobbertraad og disse for- 
bundne til et Kredsløb, saa fremkommer den magnetoelektriake 
Strøm og dermed forandres Forholdene. Det blev nemlig før 
viiat, at den stræber at frembringe magnetiske Forandringer i 
Ankerne, som ere modsatte dem, der have frembragt den, Ere 
Ankerne altaaa ifærd med at nærme sig til Magnetpoleme, saa 
dereB Magnetkraft forstærkes, vil den magnetoelektriske Strøm 
forsinke og formindske denne Forstærkning; ere de ifærd med 
at ^^fn® s'g ^^^ Mftgnetpolerne, ng altsaa tabe i Magnetkraft, 
vil Strømmen netop stræbe at bevare den. Men Ftilgen heraf 
bliver, at Ankerne først opnaae derea stærkeste Magnetkraft, naar 
de ere komne forbi Magnetpolerne, og at de først tabe den 
ganske, efterat de ere komne forbi Midten af Afstanden imellem 
dem. Deraf følger atter, at de magnetiske Tiltrækninger under- 
støtte Omdr«iningen i en mindre Deel af Omløbet, modarbeide 



den i en atørre Deel, og der fordres altsaa nu et eæregent Ar- 
beide for at vedligeholde Omdreiningeii, et Arbeide, Bom den 
magneto elektriske Strsm er Aarsag til , og Hom den , hvis den 
Anskuelse, vi have stræbt at udvikle, er rigtig, skal være 
Æqvivaleut for. Vi have her maattet være noget vidtløftige for 
at viee , hvorledes Frembringelsen af StrBininen her fordrede et 
Arbeide, og de fleste af disse Maskiner have en saadan ind- 
retning, at man ikke ved at dreie dem med Haanden kan mærke 
den forøgede Kraft, der fordres for at vedligeholde Bevægelsen, 
naar de frembringe Strømmen, 

Foucault har derimod gjort et Forsag, ved hvilket denne 
Modstand er i høi Grad paafaldende. En rund, tjk Kobber- 
skive, der kunde dreiea meget hurtigt rundt om sin Axe, blev 
anbragt imellem Polerne af en stærk Elektromagnet. Naar 
denne var umagnetisk, kunde ma.n med temmelig lille Kraft- 
anstrængelse give Skiven en meget stor Omløb ah astighed , men 
snasnart Magnetens Kraft vækkedes, maatte man anvende en be- 
tydelig Kraft for at vedligeholde Skivens Fart, Dette for- 
aaraages ved magnet o elektriske Stramme i Skivens Indre, og 
disse bevirke igjen, at Skivens Varmegrad, naar man i nogle 
Mintiter har fortsat Omdreiningen , stiger til henimod Koge- 
punktet. Hvorvidt nu den her frembragte Varme alaaer i det 
samme Forhold til det her udfarte -arbeide, som tidligere blev 
omtalt, kunde ikke bestemmes ved dette Forsog; men allerede 
i 1843 anstillede Joule forskjelHge Forsøg med den magneto- 
dektriake Maskine for at bestemme den Varmemængde, Arbeidet 
her frembragte, og i Middeltal fandt han, at der tit at frem- 
bringe en Vanneeenhed i den magnetoelektriake Strøm fordredes 
1543 Arbeidseenheder , hvilket viatnok er betydeligt mere end 
det tidligere angivne Tal 1350; men deela er det ved disse For- 
søg vanskeligt at komme ti] en noiagtig Bestemmelse , deela 
havde han paa den Tid endnu ikke opnaaet en saa stor Skarp- 
synetbed og Fierdighed som senere, og mau findes saaledea, at 
han i 1845 ved Unidning af Vand bestemte Varmens Æqvivalent 
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til 1555 Arbeidaeenheder, et Tal, han føret s 
eom stemmer meget nær med det ovenanførte. 

Ligesom man ved Hjælp at den magnetoelektriake Maskine 
har frembragt elektriske Stramme ved mechanisk Arbeide, saa- 
ledes har man ogsaa benyttet den elektriske Strøm til at frem- 
bringe Magneter og igjeu disses indbyrdes Tiltrækninger og 
Frastødninger til at frembringe bevægende Kraft og altsaa 
mechanisk Arbeide. Her indtræffer den heldige Omstændighed, 
at een og samme Maskine kan benyttes til begge Formaal, Vi 
have nemlig omtalt, at de ideligt skiftende Stramme, den magneto- 
olektriske Maskine egentlig frembringer, ved en egen Indretning, 
den saakaldte Comniutator, kunne bringes til at gjennemløbe 
den indalcudte Leder bestandigt i samme fietning. Indskyder 
man nu i denne Leder et galvanisk Apparat, hvia Stram gaaer 
i modsat Retning af den, Maskinen frembringer, vil denne blive 
sat igang derved, idet Strønomen i hvert af Ankerne vil frem- 
bringe en Magnetisme, hvorved det frastedes at en foregaaende 
Magnetpol og tiltrækkes af den eftertal gen de. Saasnart denne 
er naaet, bliver Strommens Retning inde i Maskinen vendt om, 
Magnetkraften i Ankerne skifter, og nu gjenlages det samme 
Spil, saa at Maskinen kommer i stadig Omdreining og kan ud- 
fare et mechanisk Arbeide. Af saadanne elektromagnetiske Be- 
vægel s es maskiner har man construerct mangfoldige, men uden 
at nogen af dem har kunnet skaffe sig Anvendelse i Praxis, idet de 
frembringe for lille Arbeidekraft i Forhold til Forbruget i det gal- 
vaniske Apparat, eller med andre Ord, den bevægende Kraft er 
for dyr, frembragt paa denne Maade. At dette imidleitid ikke 
li^er i Maskinens Construction, men i det galvaniske Apparat, 
er det let at vise. I et simpelt galvanisk Led af Zink, Kobber 
og fortyndet Svovlsyre frembringes der omtrent 550 Varme- 
ecnheder for hver Vægteenhed Zink der oplåses. Vilde man 
nu frembringe en ligesaa stærk Strum med en magnetoelektriek 
Maskine, maatte dertil anvendes 550 x 1350 eller 742,500 Ar- 
beideeenheder. Skulde nu dette være en Times Forbrug, vilde 



dertil fordres 0.« Hests Kraft, hvilket med en god Dftmp- 
maskine kan bringes tilvele med Hdt over 2 Pund Kul, medens 
det };;alvaniske Apparat dertil brugBr sot Pund Zink ogl'/a Pund 
Svovlayre Og dermed frembringer svovlsuurt Zinkilte, der næaten 
ingen Værdi har. Istedetfor at frembciuge den elektromagnetiske 
Bevægkraft ved Galvsnisme, vil det altaaa være langt billigere 
at frembringe den ved Mag neto elektricitet, det vil sige ved 
mechr.nisk Arbeidakraft. Nu mangler der vel neiagtige Bestem- 
melser af den Arbeidakraft, en elektrisk Strøm af en via Styrke 
er istand til at frembringe; men det er klart, at naar man med 
nogen Nytte skal kunne bruge en magneto elektrisk Stram til 
at udfffre et mccham'sk Arbeide, saa maa dette være større end 
det, 8om fordres for at holde Maskinen i Bevægelsen, Men nu 
er den magnetoelektriake Maskine selv en af de meest besparende 
elektromagnetiske Bevægelsesmaskiner, fordi en Deel at den 
magnetiske Kraft findes fuldtfærdig i Staal magneterne og ikke 
farst behover at vækkes ved den elektriske Strøm. Er dette 
nu ana, saa maatte man, hvis den elektporaagnetiake Bevægkraft 
skulde medføre nogen Nytte, kunde lade Strommen fra en mag- 
netoeleklrisk Maskine igjen gaae tilbage igjennem den i modsat 
Retning, og denne Maskine maalle da, naar den engang var eat 
i Bevægelse, blive ved at gaae og frembringe baade Arbeide og 
Varme uden nogetsomhclst Forbrug, og dette man vistnok med 
Bette anseea for en Umulighed. 

De Undersøgelser, vi her have stræbt at give et Overblik 
over, fare til det Resultat, at man af en hvilkenaorahelst af de 
Naturvirksomhedcr vi kjcndo, Bevsegclse, Varme, den chemikc 
Proces og den elektriske Strnm, kan frembringe enhver af de 
andre og det i lige Miial med den oprindehge, det vil sige i en 
saadan Mængde, at den igjen maa kunne frembringe den farste 
Virksomhed, netop i den Udstrækning, hvori den oprindeligt 
var tilstede, og naar der ved denne Virksomhedernes Omdannelse 
synes at gaae Noget tabt, eaa er det enten fordi den oprinde- 
lige Virksomhed ikke ganske er gaaet lilgrundc eller forbrugt, 




eller fordi en upaaagtet Omdannelse har fundet Sted underveie. 
Betragtet fra et praktiek Standpunkt kunde 
disse Undereøigelaer gaae ud paa i Almindelighed at godtgjøre 
Umuligheden af et perpetuum mobile, ligesom det alt forlængat 
har været godtgjort, at ved blotte mechaniske Hjælpemidler kan 
en eaadan Indretning, ved hvilken der frembringes en Virksom- 
hed, som er starre end den, der anvendea til at frembringe den, 
ikke tilvejebringes. Det er sandt nok, at man ved aaadanne 
Omdannelser af Virkaomhederne kan frembringe den Virksom- 
hed, man gik ud fra, med storre Intensitet end den, hvori den 
oprindelig var tilstede, men ikke i større Mængde. Ved de 
almindelige Maskiner, hvor det blot er Bevægelse, der omdannes 
til en anden Bevægelse, kan man saaledes bringe en meget lille 
Kraft til at lofte en meget ator Byrde, eller en meget lille 
Hastighed til at frembringe en meget stor, men i første Til- 
fælde bliver Hastigheden saa mange Gange mindre som Byrden 
er Bterre, og i sidste Tilfælde bliver den JUodatand, der kan 
overvindes, saa mango Gange mindre gom Haetigheden er atarre. 
Ved Induktionen kan man omdanne en galvanisk Strom eaa 
svag, at den ikke formaaer nt gjcnncmbryde et Luftlag paa en 
Tusindedeel Linies Tykkelse, saa svag, at den ikke vækker 
nogen Fornemmelse ved at ledes igjennem vort Legeme, til en 
Strøm, som giver Gnister paa adskillige Tommers Længde, og 
ledet gjennem vort Legeme udover en aldeles lammende, om 
ikke dræbende Virkning; men jo mere Intensiteten voxer, desto 
kortere er Varigheden af Strømmen, Man kan ved Kullets 
Forbrænding under en Dampkjedel drive en Dampmaskine, lade 
denne bevæge en magnetoelektrisk Maskine og derved frem- 
bringe en elektrisk Stram, der er stserk nok tit at frembringe 
det elektriske Lys, hvis Temperatur er mange Gange høiere 
piid den, der findes under Dampkjedlen, men indskrænket til 
et ganske lille Rum, saa at den Varmemængde, som frembringes 
deri, er mange Gange mindre end den, Forbrændingen med- 
deler Vandet i Kjedien. 



Sagen har imidlertid ogeaa en anden Side. Deii viser, at 
Naturen med storBle Beredvillighed omeætter een Ait af Virk- 
Bomhed til hviikensomhelst anden, men kræver fuld Belaltng 
derfor, eaa at dens hete Sum af disponible Virksomheder be- 
standigt bliver den samme. Hvor de gaae hen, naar de nom 
Varmen udstraale gjennem Himmelrummet, vide vi ikke og 
kunne vi ikke vide, da det vel er ligeaaa vanskeligt at tænke 
sig en Grændee i Rummet for Tilværelsen, som at tænke sig 
den ubegrændaet, og vi skulle ikke forsøge paa at over- 
vinde denne Vanskelighed, der sikkert vilde føre ind i tomme 
Speculationer. Men med Hensyn til disse Virksomheders Natur, 
ayres den frie Omsætning at give et betydningsfuldt Fingei-peg. 
Det er i det Foregaaende omtalt, at man af Varmens Over- 
eensstemmelae med Lyset var ledet til at betragte den ligesom 
dette for et Bcvægelsesphænoraen, og dermed stemmer fuld- 
komment Bevægelsens Overgang til Varme og Varmens til Be- 
vægelse; men da man nu seer, at den chemiske Proces og den 
elektriske med samme Lethed gaaer over til Varme eller frem- 
bringes af den, maa man atter slutte, at disse Virksombeder 
ligeledes ere Bevægelsesphænomener. Ligesom man maa be- 
tragte Lys og Varme som forskjellige aandselige Opfattelser af 
den selvsamme Naturbegivenhed (Æthersvingninger), saa kommer 
man til at betragte alle Virksomheder i Naturen som væsentlig 
eens, som Bevægelser under forskjellige Forhold. Dybtgaaende 
theoretieke Undersøgelser, hvis Ga.ng vi her ikke kunne følge, 
have stræbt at fastsætte Bevæge Ise siuaaderne under de forskjellige 
Forhold, ja endog at udgrunde Beskaffenheden af Legemernes 
Smaadcle. Men naar KrOnig og Clausius stræbe at paavise, at 
Luftarternes Smaadele bevæge sig i rette Linier, med den uhyre 
Hastighed, de maae have, saa kunne vi ikke forestille oa, hvor- 
ledes en Varmcmeddelelee til en Luftmasse skulde kunne forøge 
alle Delenes Haslighed i lige Grad og netop i den Retning, 
hvori de for Oieblikket gaae ; og naar vi mene, at den elektriske 
Strøm er en Bevægelse af Lederens Smaadele, kunne vi dog 



ikke forestille os, hvorledes disee Bevregeleer kunne foregaae, 
saaledes at Stremmen har forskjeliige Virkninger til forskjellige 
Sider, hvorledes den i een Retning lader den poaitive Elektricitet 
træde frem, i den modsatte den negative, til een Side udekiUer 
Ilt, til den anden Biint af Vandet. Ligcaaalidt skulle vi her 
dvæle ved den af Ampéie opstillede Theori, ifølge hvilken der 
ingen Bæregen magnetiak Krait skulde findea, men MagnetiemeE 
forklares ved utnllige elektriske Kredslab, der omslremnie Mag- 
netens Smaadele; thi deels kunne vi ikke forestille os, hvor- 
ledes saadanne Kredsløb kunne esistere afsondrede midt inde i en 
Leder (Jern eller Staal), deels kjende vi ingen elektrisk Strøm, 
som ikke frembringer Varme og ikke fordrer et Forbrug, og 
kunne altsaa heller ikke forestille os en saadan. Vi have netop 
i den foregaaende Udvikhng i det Væsentlige holdt os til den 
videnskabelige Erfaring, hvis Resultater staae fast, om end Tal- 
Blørrelserne kunne undergaaeuogen Forandring, medens Theo rieroe 
kunne kuldkastes og vige Pladsen for nye, der have et ganske 
andet Grundlag, hvorpaa Videnskaben hur Exempler nok at 
paavise. Men Erfaringen udtaler lier tydeligt nok, at al Virk- 
somhed i Naturen væsentlig er eensartet og at Forskjellighederne 
væsentlig beroe paa vor Opfattelse af dem, paa Beskaffenheden 
at de Kerver, hvorpaa de gjare Indtryk. 

De anførte Erfaringer ^ælde kun den dode Natur; men 
kan man sige noget Lignende om den levende? Tildeels er 
dette Tilfældet, skjandt Undersøgelserne paa dette Omraade 
frembyde langt større Vanskeligheder end paa hJint. En nød- 
vend^ Betingelse for det dyriske Liv er en vis Varmegrad, 
der bos de heiere Dyr er temmelig uforanderlig, men hos de 
lavere blot behøver at være nogle Grader varmere end Om- 
givelsen, der da ikke maa være for kold. Det er en bekjendt 
Sag, at denne Varme frembringes og vedligeholdes ved Aande- 
drættet, der, hvordan Organerne saa ere indrettede, gaaer ud 
pan at optage Omgivelsens frie Ilt i Legemel, hvor den for- 
binder sig med Legemels Kulstol' lil Kulsyre, der igjen ud- 



aandee, Der foregaaer altsaa en Foibrænding i Legemet af en 
Deel al Blodeta Kuletof, og mange Foi-8ø<; have gudigjort, at 
den derved frembragte Varme er tilsti'sekkelig til at forklare 
Legemets hoiere Temperatur. Det til Forbrændingen nødven- 
dige Kuletof skitffee tilveie ved en Deel af NæringBmidlcrne, 
navnlig dem, som ikke indeholde Qvælstof. At det herved for 
eu stor Deel kommer an pnn at vedligeholde den nedvendlge 
Varmegrad, viser den Erfaring, at Beboerne af Jordens kolde 
Egne, hvia Legemer ere langt mere iidsatte for Atkjøling end 
Beboerne af de varme, trænge til langt atorre Mængde af qvæl- 
stoffiie Næringmidler end disse. En anden Deel af Nærings- 
midlerne anvendes til at fornye Organerne, og der er saaledes 
en vis Mængde af Ernæringen, eom afgiver Stof til hvad man 
kunde kalde et indre Arbeide i Organismen, som er nødvendigt 
tor Vedligeholdelsen, Det er bekjendt nok, at den, aom har 
meget legemligt Arbeide, trænger baade til mere og kraftigere 
Ernæring end den, som fører et stillesiddende Liv, og heri sjnes 
der nt ligge et ganake lignende Forhold eom i den livløse Natur, 
hvor f. Ex. Dampmaakinen fordrer et sterre Kulforbrug, naar 
den skal udfare etsiørre Arbeide. Der kan, idetraindste ikke for 
Tiden, være Tale om at bestemme Næringsmidlemea foiskjellige Ar- 
beidaværdi, da man vanskeligt kan vide, hvor stærk Ernæiing der 
fordres til det indre Arbeide, og da Mennesket i Hviletiden kan 
opaamie Årbei da kraft til kommende Dage, ligesom og i Årbeida- 
tiden forbruge Noget af det normale Behov ; tillige er det naturlig- 
viis i de Heste Tilfælde vanskeligt at udmaale det hele i Dagens 
Løb udførte ydre Arbeide. Men trods disse Vanskehgheder, 
er det dog muligt at paavise et legemligt Forbrug, svarende til 
ethvert udfort Arbeide eller rettere til enhver Ans trængeise. 
D ubois- Kay mond har nemlig ved en Mængde Forsøg beviist, 
at enhver Muakeltrevl, enhver Nervetraad i Legemet er Sæde 
tor en utallig Mængde af elektriske Kredsløb, der have deres 
Oprindelse fra dieso Deles Organisation, og vedblive nogen Tid 
efter Døden, Hvor stor denne elektiiske Virksomhed er, kan 



man ikke bestemme, da den kua kan paavisee ved at ufleiite eo 
lilieDeel deraf, uden at det hidti 1 har været muligt at bestemme For- 
holdet imellem det Afledede og det Tilbageblevne, men i ethvert 
Tilfælde bliver den Repræsentant for en vis Varme virksom hed, 
I det Bfrneti-iake Menneskelegeme maae disse Kredsløb natur- 
ligviiB være eymetriek fordeelte, saa at en Leder, der forbinder 
to symetriske Steder af Huden, f. Ex. de to Haandflader, ikke 
gjennemlebes af nogen elektrisk Strøm. Holder man nu paa 
begge Ender af en Leder og da spænder Musklerne i den ene 
Arm, B8a er den eleklriake Ligevægt forstj-rret og Lederen 
gjennemlebes af en Strøm, hvis Betning viser, at den elektriske 
Virksomhed, altsaa ogsaa V.trmevirkeomheden, er svækket i de 
spændte Muskler, og et fortsat Arbeide med den samme Arm 
til veieb ringer en i nogen Tid vedvarende Svækkelse, der aynes 
at svare til den ved Arbeidet frembragte Trælhed, Nu er der 
ingen Tvivl om, at en ganske lignende Virksomhed foregaaer i 
Hjernen, ligesom ogaaa at den blotte Tænkning frembringer en 
Træthed, og det er derfor i høi Grad eandsynligl, at Hjernens 
elektriske Virksomhed svækkes ved Tænkning og fordrer Er- 
næring for atter at komme til sin oprindelige Sterrelse. Saa- 
ledes føres man da til at foreetille sig et materielt Forbrug som 
svarende til og budende paa Anatrængelsen ved den nnndelige 
Virksomhed; men dermed er det ikke sagt, at det aandelige 
Udbytte ved Tænkningen er æqvivalent med den legemlige Virk- 
somhed, som gaaer tabt, det er kun den legemlige Anstrengelse, 
Tænkearbeidet, aom kan maales derved; Aanden selv, Sjælen 
og dens Udødelighed, unddrager sig ganske Nalurforakningeo, 
for hvilken den heller ikke er eller kan være en Gjenstand. 
Disse sidste Betragtninger anstilles kun her fordi det er rime- 
ligt, at de nærmest følgende Aar ville have Bestræbelser at op- 
vise, som gaae ud pna at faae nogle af de herhen hørende 
Spørgsmaal besvarede pna en mere sikker Maade end det nu 
kan skee ved Analogier af en hypothetisk Natur. 



Den Sætning, at Vi rksom hederne i Natmen uden noget- 
Bomhelat Tab kunne oniforraea til hinanden, udtales undertiden 
saatedes, at Kræfterne kunne omformes til hinanden, og den 
Sætning, at Naturvirksomhederne væsentlig ere een?, saaledee, 
Ilt alle Kræfter i Naturen ere ceua og kun at betragte som een 
Grundkraft. Vi kunne ikke forlade denne Gjenstand uden at ora- 
tale de eaaledes udtalte Steininger med nogle Ord. Det, man 
kalder Kraft, er BeBtræbelee til Bevægelse, der deela kanyttreeig 
som Tryk, deels som Forandring i Hastighed eller Bevægelses- 
retning, Kræfterne ere knyttede ti! Materien og kunne ikke 
tænkes lagte derfra, saa at man ved de Kræfter, der snart kunne 
vækkes, anart atter forsvinde, ikke kan forestille sig Andet end 
at de, naar de ikke opdages, endda ere tilstede i Legemerne i 
en bunden Tilstand. Man siger undertiden, at Kræfterne ere 
Egenskaber ved Legemerne; jeg troer det er rigtigere at sige, 
at Legemernes Egenskaber beroe paa de Kræfter, de indeholde, 
det er med andre Ord paa deres Virkninger, Kraften findes 
altid hos Materien eller hos Legemet som en Mulighed, der 
kun under visse Betingelser bliver til Virkelighed; men naar 
Kraften da virker, fremkommer tier en Virksomhed (Bevægel- 
sen), ved hvilken det K caf lind j vid , der har virket, gaaer til- 
grunde, men atter kan frembringes af Bevægelsen igjen. Hverken 
Varme, eller chemisk Proces, eller elektrisk Strøm kunne vi be- 
tragte som Kræfter, endskjandt der i dem som Virksomheder 
yttrer sig mange forskjellige Kræfter. Betragte vi nu de Kræfter, 
vi kjende i Naturen, træfle vi forst paa Tyngden, denne alminde- 
lige Tiltrækning imellem alt det Materielle, vi kjende, ufor- 
anderligt knyttet til Materien og virkende i omvendt Forhold til 
Afstandens Qvadrat, hvorved den bliver det altomfattende Binde- 
led, som holder Himmellegemerne i deres eikkrc lovmæssige 
Gang. Dernæst træfie vi Sammenhængskratten, der ogaaa kan 
betragtes som en Tiltrækning imellem Materiens Dele; men en 
Tiltrækning, der vel kan yttre sig stærk i en umiddelbar Be- 
rering, roen tabej' sig saa hurtigt i Afstand, at den er ganske 



umærltelig, nanr de hinanden tiltrækkende Dele befinde sig i en 
Afstand af en Tusindedeel Linie fra hinanden. Vilde man nu 
betragte disse lo Kræfter som een og samme, lod det sij; vel 
gJBre, men man ranatte da aige, at Loven for Tyngdens Aftagen 
i Afstand ikke var naiagiig, men skulde med Rette have en 
saadan Form, at den større Tiltrækning i mindre Afstand deraf 
kunde forklares; men dette vilde være en Hypothese, ingen af Er- 
faringen godtgjort Lov. Forskjellighederne i Sammenhængskraft 
kunde da udledes af de forakjellige indbyrdes Afstande imellem 
Legemernes Sraaadele, hvorpaa Varmen jo udøver en kjendelig 
Indflydelse. Selve Udvidekraften eller Rumopfyldningen maa 
opfattes aom den ved Varmebevægelson fremkaldte Centrifugal- 
kraft, der holder Tiltrækningen i Ligevægt, og den vilde altaaa 
paa en Maade udgaae af de særegne Kræfters Tal. 

Men sammenligne vi nu med de nævnte Kræfter de chemiske, 
magnetiske og elektriske, aaa have vi i de forste ganske vist en 
Række af Tiltrækninger, men Tiltrækninger, der rette aig efter 
Beskaffenlieden af de Legemer, der nærmes til hinanden, Til- 
trækninger, der Bom oftest blive ganske uvirksomme, naar der 
ikke er en bestemt, men efter Stofferne forskjellig Varmegrad 
tilstede. 1 de magnetiske og elektriske Kræfter gjenfinde vi 
Tyngdens Lov, men deela med en Frastødning, deels med en 
Tiltrækning. I de magnetiske Kræfter have vi saadanne, der 
virke heist forakjelligt paa forskjellige Legemer, i de elektriske 
saadanne, der tabe sig overordentlig let og syiiea at kunne gaae 
over fra en Smaadeel i Legemerne til en anden, og ved ingen 
af disse Kræfter finde vi altsaa Lighed med Tyngden. Det er 
ovenfor antydet, at de Bestræbelser, man har gjort sig for at 
forklare de magnetiske og elektriske Kræfter som Bevægelsee- 
phænoraener, ikke ere lykkedes og det navnlig af den Grund, 
at man ikke kan forklare en Tiltrækning eller Frastødning af 
Bevægelse hos de hinanden tiltrækkende eller frastødende Legemer, 
og vi kunne derfor ikke indsee, at man endnu h;ir Ret ti) at 
sige, at alle Kræfter i Naturen kun ere forskjellige Yttringer af 



een Gnindkraft , om det eod er eandejnligt, at^ 
engang vil komme til det Geeuitat. Men det have alle Krfefter 
tilfaalleda, at de tunne frembringe Bevægelse og derved Virk- 
somhed, og om den have vi aeet, at saavidt Erfaringen rækker 
er al Virksomhed af samme Natur. 

Den Naturbetragtning, II. C. Ørsted forfægtede, at Naturen 
var et Fornufthele og at den i Naturen aabenbarcde Fornuft i 
sit Væsen var Eet med den menneskelige Fornuft, har ved de 
i det Foregaaende udviklede Undersøgelser vundet betydeligt i 
Styrke. Hvad Orstecl theoretiak udtalte i 1810, er ved 
diase Erfaringer bekræftet, og der findes vel næppe nu den 
Naturforsker, som ikke har tilegnet eig denne Naturan ekuelse. 
Naturen via er aig mere Og mere klart som et Hele, som 
et organisk Hele, der i sig indeslutter alle Betingelser til 
sin Opretholdelse og Udvikling, som et Hele, udviklet med 
en altomfattende Fornuft. Vil man indvende, at der i et eaa- 
dant Naturhele, der fra Begyndelsen har indeholdt alt det Stof 
og al den Virkaomhed, hvorover det kan raade, hvormed det 
kan ved vedligeholde sig, hvorved det har udviklet sig og skal 
udvikle aig videre, ikke bliver noget Sted for det opholdende 
Forsyn, for den skabende Gud, saa er det ikke Naturviden- 
skaben, der skal elter kan besvare denne Indvending; thi den 
har ingen anden Opgave end at tage Naturen «om den er, 
som don viser eig for os, og den kan derfor Intet oplyse om 
Tingenes Tilbliven, Vilde den antage en Skabelse, en Tilbllven 
af Intet, saa vilde den dermed blot skyde Vanskeb'gbeden bort 
og henvise til et Mirakel, til det, som ikke kan forstaaes, og 
altsaa gaae udenfor sit Omraade. Vilde den derimod ikke an- 
tage en Skabelse, maalte den betragte den forste Plante, det 
forate Dyr som fremkommet ved de hvløse Stoffers, man maa 
næsten sige tilfnildige Sammen v i rke n ; men da den ikke har et 
eneste Exempel at opvise paa en saadan Dannelse og er aldeles 
ude af Stand til at forklare en sandan, vilde den ogsaa der gaae 
udenfor sit Omraade, Ved den nugjajldende Naturanskuelse be- 
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høyes der intet opholdende og udviklende Forsyny og man kom- 
mer til at forestille sig Gud som uvirksom og ligegyldig Tilskuer 
ved Alt, hvad der skeer i Naturen, og det er en uværdig Fore- 
stilling. Det maa ganske vist indrømmes; men forestiller man 
sig Naturen som om den idelig trængte til Efteriijælp fra 
Skaberens Haand, saa opfatter man den som et ufuldkomment 
Flikkeværky der vilde være uværdigt ligeoverfor det ældgamle 
Udsagn: ^Og Gud saae Alt det, han havde gjort, og see, det 
var meget godt." Hvergang man prøver at gaae udenfor Viden- 
skabens Omraade, falder man i uløselige Modsigelser; men det 
tilkommer heller ikke Videnskaben at tilmaale Gud hans Gjer- 
ning, ei heller Menneskets Fornuft at udgranske den. Natur- 
videnskabens Formaal er ene at opfatte Naturen i dens Fuld- 
kommenhed, i dens Overeensstemmelse med Fornuften. 



L det nu forloboe UniversitetsRar have fem Videnskabs- 
dyrkere vundet akademieke Grader, nemlig tre den medicinske 
og een den philoaophiake Doctorgrnd, Og een Licentiatgraden i 
Theologien. Om deres Liv og Studiet have de meddelt følgende: 



I. 

Jeg, LarsFabriciueToft, er fadt den 26de Septemberl834 
i Kjøbenhavn, hvor min Fader Andreas Frederik Toft, nu Justits- 
raad og afskediget Distriktslæge, var praktiserende Læge; min 
Moder er Augusta født Fabricius, Datter af afdøde Kommandør 
i Søetaten Lars Fabricius. I 1846 kom jeg til Sorø Akademies 
lærde Skole, hvor jeg var, i 5 Aar som flkolesøgende Discipel 
ogiéAar flom Elev, indtil 1855, da jeg blev Student med Iste 
Karakter. Aaret efter tog jegPhilosophicum, i 1857 medicinsk 
Forbered el se sex amen og blev herefter Volontør paa det kgl, 
Frederiks Hospital. I Sommeren 1860 tog jeg første Del af 
den fuldstændige medicinske Examen, og fuldendte denne Exa- 
men ved Nyiaar 1862 med Hovedkarakteren laudabilis. Jeg 
blev herefter fast Kandidat ved Hospitalet og fungerede som 
sandan indtil Slutningen at August 1863; Keaten af dette Aar 
tilbragte jeg med enRcjsei Tydskland, Italien og Frankrig, hvor jeg 
benyttede Lejligheden til at besec Hospitalerne i de Byer , i 
hvilke jeg opholdt mig. Den 1ste Januar 1864 nedsatte jeg 
mig som praktiserende Læge i Rudkjøbing, hvor jeg under 



Krigen BammeAar i c. 5 Maanedcr frivillig gjorde Tjeneste aom 
militær Underlæge ved det derværende Lazareth. I Eudkjøbing 
blev jeg til 1ste Oktober 1866, da, jeg blev ansat som Reserve- 
medikua ved Frederiks Hospitals medicinske Afdeling B, hvor 
jeg bar havt Lejlighed til at studere den Sygdom, soai jeg har 
forsegt at beskrive i min Afhandling for den medicinske Doktor- 
grad „Om Ulceration og Perforation af processus vermiformis", 
som jeg forsvarede den 21de Februar 1868. Den Iste Oktober 
aamme Aar var min Tid udiaben som Reservemedikus, og jeg 
har siden den Tid nedsat mig som praktiserende Læge i 
Kjobcnhavn. 

Den Ilte Maj 1864 ægtede jeg Lykke Karoline Marie 
Andersen, Datter af Landsthingamand, Proprietær C. Andersen 
til Seveilorp paa Langeland; vort Ægteskab har skjainket oe 
2 Børn, en Datter og en Son, 



II. 

JegWitliamWiinetedt er født den Sdie Januar 1838 i 
Ejobenhavn. Min Fader er Handskemager Johan Peter Wiln- 
Btedt, f«dt i Sverrig, og min Moder var Jacobine Caroline født 
Jacobsen fra Jylland. I 1S51 indtraadte jeg som Eiev i det 
V, Westenske Institut og dimitteredes derfra som Student 1857; 
Aaret efter tog jeg den phiiosophiske Examen og den medicinske 
Forberedelseacxamen , i Januar 1861 den lægevidenskabelige 
£xamens lete Del og endelig i Januar 1863 denne Elxamens 
2den Del, ligesom de foregnaende Examiner med Characteren 
iandnbilia. I mine sidste Studenteraar var jeg Alumnua paa Ke- 
genisen, og efter at have forladt denne som Candidat blev jeg 
Underlæge i Søetaten , i hvilken Stilling jeg gjorde Tjeneste 
Duder Krigen paa Skrueskonnerten „Fylla". I 1865—66 var jeg 
ftnaat som Candidat paa Frederiks Hospital og havde her Lei- 
ligbed til at iagttage nogle Tilfælde af en Nyresygdom, hvorover 
jeg sener« skrev min Afhandling for Doktorgraden i Medianen. 



I Marta d, A. indtraadte jeg som Reeerveliege paa Frederiks 
Hoepitole medicineke Afdeling A, i hvilken Stilling jeg nu er. 



ffl. 

Jeg Georg Gottlob Stage, San af atdade kgl. Skne- 
Bpiller Stage og kgl. SkuespiUeriade Augusta Stage, er fadt i 
Kjøbenhavn den 5te Februar 1839. Allerede i mit syvende 
Aar mistede jeg min Fader, og jeg kom da i Huset hos Prof. 
Uaromerich, Forstander for Borgerdydakolen paa Christiansliavn, 
hvor jeg forblev, indtil jeg i 1856 forlod Skolen eom Student. 
I dette lange Tidsrum, i hvilket jeg aaaledea var knyttet til 
Borgcrdydakolen, vandt jeg mange Venner saavel blandt Kamme- 
rater som blandt Lærere, og jeg havde desuden Leilighed til i 
HammericliB Hus at komme i Berøring med den talrige Kreds 
af dygtige og begavede Personligheder, ældre og yngre, der 
jævnlig samledes der. Men hvem jeg fra denne Tid navnlig 
mindes med Taknemlighed, er nu afdodo Assessor Aagaard og 
hans Hustru ; det gjæstfri og rauntre Ferieliv paa Iselingen vil 
altid staae for mig eom et af de smukkeste Minder fra min 
Ungdom. 

Efterat have forladt Skolen tog jeg strax fat paa det læge- 
videnskabelige Studium, idet Lysten hertil i Lobet af de sidste 
Skoleaar havde udviklet sig mere og mere bestemt hos mig. 
I Sommeren 1863 fuldendte jeg Examen; under min Studeretid 
havde jeg i 4 Aar havt Kommunitetsstipendiet. Etter Examen 
var jeg i nogle Maanedcr constitueret som Cnndidat ved Fre- 
deriks Hospital, hvor jeg som Studerende havde faaet min praktiske 
Uddannelse, og under Krigen i 1864 havde jeg i et halvt Aar 
Overbestyrelsen af det paa Gyldensteen oprettede Feltlazareth. 
Ved min Hjemkomst fik jeg snart fast Ansættelse ved Frederiks 
Hospital, hvor jeg forblev til Januar 1867. Allerede som 
Student havde jeg paa Hospitalets kemisko Laboratorium, under 
Prof. Womckes Ledelse, (oretaget talrige pathologisk-kemieke 
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Undereegeber ; støttet paa disse Foi'arbeider og paa kliniske 
Iagttagelser i Hospitalet iDdleverede jeg i SlutDiogen af 1864 
en Besvarelse af Universitetets Prisspergsmaal : „Hvilket praktisk 
Udbytte har den senere Tids Uroscopia at fremvise saavel med 
Hensyn til Diagnosen som Therapien?" — og vandt Prisen. 
Under mit Ophold paa Hospitalet fortsatte jeg disse Studier, 
ligesom jeg ogeaa jævnlig syslede med mindre videnskabelige 
Arbeider. 

I Sommeren 1867 var jeg i flere Maaneder oonstitueret som 
Candidat ved den kgl. Fadselsstiftelae , og fra October 1867 
indtil October 1868 fast ansat som saadan. Blandt de forskjel- 
lige Spargsmaal, jeg under mit Ophold her søgte at sætte mig 
ind i , vakte navnlig Spørgsmaalet om Barselfeberen og dens 
Aarsagsforhold min Interesse; for at bidrage til at opklare disse 
Forhold besluttede jeg, — tildels efter en heitagtet ældre Kollega, 
Etatsraad Dahlerups Tilskyndelse, — at undersøge, hvorledes 
Forholdene have stillet sig her i Landet i en længere Aarrække. 
Resultaterne heraf har jeg samlet i en Afhandling: „Under- 
søgelser angaaende Barselfeberen i Danmark udenfor Kjøbenhavn", 
Bom jeg den 18de September forsvarede offenlig for Doctor- 
graden i Medicinen. Desuden har jeg i dette Aar faaet en rig 
praktisk Uddannelse i Fødselshjælpen; idet jeg nu afslutter dette 
sidste Stadium af mit Liv , for med offenlig Understottelse at 
toretage en længere Reise i Udlandet, vil jeg med Tak mindes 
mine derværende Foresatte , Lector Stadfeldt og Dr. med. 
A, D. Muller, der saa væsenlig have bidraget til at gjore dette 
Aar lærerigt for mig og gavnligt for min hele Udvikling, 



IV. 

Ludvig Frands Adalbert Wimmer, sSn af Adalbert 
Ernst Wimmer og huslru Karoline Henriette fedt Petersen, er 
fedt den 7de Februar 1839 i Ringkøbing, hvor min fader var 
toldbetjent, i hvilken egenskab han samme år forflyttedes til 



Kolding. Da fader beaad omfattende kandekaber i de nyere 

sprog (navnlig Tysk, Fransk og Itatieoek) , forsogte han tidlig 
at meddele mig noget kendskab til begyndelsesgrundene i Franek, 
og efteraoni jeg her viatc både lærcnemhed og interesse, antog 
mine forældre, at jeg havde anlæg til studeringerne, hvorfor jeg, 
efter at have nydt privat undervianing, 1848, Ø'/s år gammel, 
sattes i Kolding lærde skole, hvis rektor var den nu afdode 
nidkære og dygtige skolemand prof. Ingerslev, Krigen 1848 — 50 
og navnlig kampen i Kolding og byena bombardement den 23de 
April 1849, årsdagen for slaget ved Slesvig, virkede naturligvis 
stærkt på det barnlige eind og vakte tidlig en kærlighed til 
fædreland, deta sprog og dets minder, som senere ikke har været 
uden indflydelse på mine studiers retning. I de første år af 
min skoletid vedblev min fader at meddele mig undervisning i 
Tysk og Fransk, og senere faldt sprogene i det hele mig ikke 
blot selv overmåde let, men meget tidlig begyndte jeg allerede 
i skolen at undervise yngre disoiple i sprog, såat jeg endogså 
es tidlang var ek sQgt som lærer, at jeg næppe fik tid til aelv 
at forberede mig på mine lektier; men „docendo discimus" — 
det hjalp mig, at jeg på grund af min lærervirksomhed altid 
var sikker i begyndelsesgrundene og derfor kun behøvede ringe 
tid til egen forberedelse. I slutningen af 1850 foi-flyttedes min 
fader til Flensborg; men jeg var så lykkelig i „ stad shauptm and" 
og købmand J. S. Borchs familie at finde et nyt hjem i de år, 
jeg endnu tilbragte i Kolding skole. Ved dens nedlæggelse 
1856 manglede jeg endnu et år for at kunne dimitteres, hvilket 
jeg tilbragte i Kibe ekole, hvor jeg 1857 tog H^xamen artium" 
med første karakter. 

Straks efter at være bleven student kastede jeg mig, uden 
at have noget bestemt embedsstudium for uje, med iver over 
sprogstudiet, og da forberedelsen ti! den filosofiske prøve, som 
jeg året efter underkastede mig med første korakter (ug. -f 2 mg.), 
ikke lagde synderlig beslag på min lid, hørte jeg samtidig med 
de filosofiske forelæsninger prof. Hermansen over det gamle 



testament, samt studerede Sanskrit, Arabisk og Oldnordisk under 

vejledning af professorerne Weatergård, Mehren, N. M. Petersen 
og Gialaaon. Jeg indså snart, at jeg lettest vilde kanne give 
mine sprogstudier en foreløbig afslutning ved at underkaste mig 
filologlak eksamen, og fra efteråret 1858 herte jeg forelæsninger 
og deltog i øvelser for de filologiske studerende, medens jeg sam- 
tidig fortsatte mine øvrige sproglige studier, navnlig i Sanskrit 
og Oldnordisk. I efteråret 1862 besluttede jeg endelig at imder- 
kaate mig den filologisk-historiake embedseksamen og deltog i 
den anledning i skriftlige øvelser under konferensråd Madvigs 
vejledning. Private forhold hindrede mig imidlertid i at anvende 
det felgende halve år til eksamenslæsning, og uagtet jeg endnu 
i læsgre tid havde til hensigt at underkaste mig den nævnte 
prøve, havde mine studier dog fået en så bestemt retning mod 
det sammenlignende sprogstudium, at jeg indså, at det vilde 
koste mig den stCrste overvindelse atter at gennemarbejde for- 
skellige til filologisk eksamen hørende bifag aleue for eksamens 
skyld. Da mine studier i de nordiske sprog desuden i de sidste 
år havde fert mig til studiet af samtlige til den gotiske sprog- 
klasse hørende sprog, indstillede jeg mig i December 1865 til 
magisterkonferens i „nordisk sprogvidenskab med den nordiske 
sproghistorie til hovedfag, således at jeg dertil havde benyttet 
sprog også udenfor den nordiske sprogstamme, navnlig Gotisk, 
Sanskrit, Græsk og Latin". Ved denne form for proven blev 
det mig muligt, særlig i hovedopgaven („orddannelsen i skånske 
og jyske Tov fremstilles og oplyses af andre sprog i vor sprogæt"), 
at anvende udbyttet af mine forskellige sproglige studier, og ved 
afslutningen af konferensen erklæredes jeg „admisaus cum laude", 
hvilket af censorerne efter tilfojelse i eksamensprotokoUen op- 
fattedes som „udmærkelse". 

Som student har jeg været eå heldig at opnå universitetets 
siflrste stipendier, idet jeg fra December 1859 har nydt det 
Smithske stipendium for studenter i 4 år, og den 14de November 
1860 udnævntes jeg til alumnus på Borchs kollegium, hvor jeg 



havde bolig til afslutningen af min magisterkonferens. Ved 
aiden af mine egne studier har jeg stadig undervist, navnlig i 
Græsk og Latin, dels privat, dele til forskellige tider i et par 
at Københavns etSrre skoler. Min virksomhed som lærer her i 
byen opgav jeg for en kort tid, da der i Avgust 18f)6 blev 
mig tilbudt en plads hos grevFrijs tiljuelhnge for at forberede 
hana ældste sOn til „examen artium" i de filologiske fag, en stil- 
ling, som desværrø blev afbrudt fur den bestemte tid ved den 
unge greves død. Da det efter den tid ikke var mig muligt 
straks igen at erholde mine tidligere informationer her i byen, 
og jeg aåledea uforstyrret af andet arbejde kunde ofre mig 
fuldstændig til mine egne studier og daglig benytte bibliothekcrne, 
fik jeg lejlighed til at ordne og bearbejde et tidligere indsamlet 
stof til en afhandling for den filosofiske doktorgrad, aom jeg 
ofFenllg forsvarede den 17de Mars d. år. Af væsenlig betyd- 
ning for mine studier i fremtiden vil det være, at konsistorium 
i den derpå følgende Junimåned tildelte mig en mindre portion 
af det Sniitheke stipendium for viderekomne. Siden sommer- 
ferien er jeg lærer i modersmålet (med Svensk og Oldnordisk) 
i de øverste klasser i borgerdyd sk ol en i Kobenhavn. 

Det er det sammenlignende sprogstudium i den skikkelse, 
det ved bekendtskab til Sanskrit har fået, navnlig ved Bopps, 
Curtius', Schleichera og andres arbejder, der i de senere år 
mest har beskæftiget mig, etterat mJn interesse for denne side 
af sprogvidenskaben var bleven vakt ved Eaaks arbejder, som 
jeg allerede i mine første studenterår studerede med stor iver. Dog 
var det ikke udelukkende den ren grammatiske side af sprogene, 
der tiltalte mig, og jeg har i længden aldrig kunnet fole mig 
tilfredsstillet ved alene at anatomere og analysere de enkelte 
ord og former. De sprog, i hvilke der findes en rig og mærkelig 
Hteratur, har derfor altid fængslet mig i særlig grad, og uagtet 
jeg at ren sproglig interesse har etuderet en mængde sprog for 
at have det nødvendige stof til eammenlignende undersøgelser, 
er det dog blandt vor sprogæts ældre sprog især Sanskrit, 
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GrffiBk, Latin og Oldnordisk, på hvilke jeg har anvendt den 
stOrate tid, og i hvis HterHtur jeg ofte har felt trang til at for- 
dybe mig for indholdets skyld. Det er mit onske og mit håb, 
at det iiiå forundes mig også i fremtiden navnlig at studereden 
indiske literatur, ikke blot som et middel fil mine øvrige sprog- 
studier, men også for dens egen skyld, da den fra mit første 
Btudenterår altid har ovet en ejendommeJig tiltrækningskraft på 
mig, ikke mindst fordi jeg under dette studium har været så 
lykkelig i prof. Weatergård at finde en lærer, som jeg altid vil 
mindes med hengivenhed og taknemlighed både på grund af 
hans sjældne lærdom, klarhed og skai-psindighed, og på grund 
af den venligbed, hvormed han altid har været rede til at under- 
Støtte mig med råd og dåd. 

Mine liierære arbejder har hidtil væsenlig drejet sig om 
den nordiske sproghistorie, dog altid set i det sammenlignende 
sprogstudiums lys; et par afhandlinger gælder de indiske og 
iranske sprog. Det vigtigste af hvad jeg har skrevet er: 
a) om nordiek sproghietorie : 

De ældste nordiske runeindskrifter. Med særligt 
hensyn til prof. Stephens' værk; „the old-norlhern runic monu- 
ments of Scandinavia and England. I." (I „årbøger for nordisk 
oldk. og hist.« 1807, 1). 

Professor G, Stephens om de ældste nordiske 
runeindskrifter. (I „årbøger for nord. oldk. og hist." 
1868, ]). 

Bidrag til dansk sproghistorie. I. Navneordenes 
bojning i ældre Dansk oplyet uf Oldnordisk og andre sprog 
i vor sprogæt. Kbhvn. 1868. (Afhandling for den filosofiske 
doktorgrad]. 

Anmeldelse af oldnordiske grammatikker af 
Ara, Iversen og Jessen, (I „Fædrelandet" 18(iS, no. 144, 
d. 24. Juni). 

Den historiske sprogforskning og modersmålet. 
(I „årbøger for nord. oldk. og hiet." 1868, 4; under pressen). 




b) om indiske og iranske sprog; 

AnmeldelBeafRAdhdkåntas Sanakritencyolopædi 
Qabda-kalpa-druma. (I „antikvarisk tidekr. 1855— S?." 
Kbhvn. 1859). 

Udsigt over den iråniskcj indiske og maleb ariske sprogklasse 
ved R. K.'Rask. Udgivet med dertil knyttedebemærkninger 
om de irdnske og inditike sprog, (1 „tidskrift for filol, 
og pædag." IV, 2. Kbhvn. 1862). 

Nogle mindre artikler i blade og tidskrifter forbigår 
jeg her. 



V. 
Jeg, Theodor Vilhelm Laurentius Hansen, er født 
i Slagelse den Ilte Marts 1838; mine Forældre ere Vognfabri- 
kant Frands Mtitler Hansen og Hustru Kirstine f. Lwvstrom. 
Jeg overførtes i 1852 fra Slagelse lærde Skole til Soro Akademi 
og dimitteredes herfra 1856 (med „Forste Characteer"), Jeg tog 
1857 filosofisk Examen (med Udmærkelse), var en Tid Huus- 
lærer paa Landet og derefter Lierer ved Slagelse Realskole ind- 
til Efteraavet 1858, fik i Begyndelsen af 1859 Regents- og Coni- 
munitetsbeneficiet og publicerede 1861 i et Tidsskrift en Afhand- 
ling om den italienske Digter Niccohni. Endelig absolverede jeg 
den theologiake Embedsexamen i Jan. 1863 (med Hovedcharac- 
teren: Laudabilis, i Kirkehistorie: laud, et quidem egregie). 
Jeg var derefter et Aar Huuslierer, blev under Krigen 1864 
Officeersaspirant, men bortkaldtes fra Armeen paa Als den 
27dc Juni for at ordineres. Jeg erholdt kongeligt Kaldsbrev 
fra He. Maj. lleJlenemes Konge Georg I,, af 22de Juli (10de 
g, St.), hvorved jeg udnævntes til Slotspræst i Atten med Bolig 
1 Slottet; den 5te August prædikede jeg for Dimis 
(Laudabilis), den 12te August aflagde jeg den catechetiske Prnve 
(Admodum Laudabilis); den 28de Septbr. ordineredes jeg i 
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Jeg afreJBta derpaa stra^ over Tydeklands HoTedstæder til 

Grækenland, indtog min Plads ved det græste Hof den 29de 
Optbr., tiltraadtc mit Embede aom dansk Slotapiæat den 6te 
Novbr, og mit dermed forbundne Hverv aom Prteat for en tydak 
evangelisk Menighed i Athen den 26de Decbr. Da den lille 
daneke Hofmenighed efterhaanden var opløst, bad jeg ved Jule- 
tid 1865 Hs. Maj. om min Entledigelee, som lovedes mig. Men 
jeg fortsatte foreløbig mit Hverv som tydsk Præst ved det græske 
Hof; i Forsommeren 1866 saae jeg mig istand til at foretage en 
Reise til det hellige Land; i Septbr. e. Å. afløstes jeg endelig 
af en indfodt tydak Præst. Efter et lille Ophold paa de joniske 
Oer kom jeg i Begyndeleen af Novbr. til Eom, hvor jog ved 
Tilskud, aom Universitetet indrømmede mig af et Par Kejse- 
etipendier, kunde forblive til aidst i April 1867; jeg var en kort 
Tid i Neapel, rejste derpaa lidt omkring i Mellem- og Nord- 
italien og langs Rhinen, var tre Uger i Paris, aom jeg allerede 
1X855 havde beaegt med min Fader, og naaede tilbage til Fædre- 
andet aidst i Juni 1867. 

Jeg har her fortsat mine forakjellige, nærmest kirkehistoriske 
Studier; jeg har siden afvigte Vinter Fribolig paa Ehlera' Col- 
legium, og fra i Sommer nyder jeg en mindre Portion af det 
Smithake Legat. Jeg har udgivet et 1ste Hefte af Oplysninger 
om „Græske Forhold" og endelig aom Afhandhng for Licentiat- 
graden i Theologien en Frugt af mine i Kom begyndte Studier 
over Kirkena ældate Historie, „Kirkehistorie fra Roms Kata- 
komber — første Periode". 




Univereitetets aarlige Fest til Erindnug om den lutherske 
Reformation, med hvilkeii Bectorekiftet er forbundet, vil blive 
afholdt Torsdagen den 12te November Kl. 12 i Univereitetets 
Festsal. Talen holdes af Prof., Dr. F. E. Schiern. Derefter 
vil Univeraitetets Rector, N, L. Westergaard, efter et Til- 
bageblik paa det forløbne Åar proclamere de lægevidenskabe- 
lige Candidater L. F. Toft, W. Wiinstedt og G. G. Stage 
som Doctorer i Medicinen, Cand, mag. L. F. A. Wimmer som 
Doctor i PhiJosophien, og Cand. tbeol., fhv. Slotspræst i Athen 
Th. V. h. Hansen som Licentiat i Theologien, og derefter 
overdrage Rectoratet til sin af den akademiske LærerforBamling 
valgte Eftermand, Prof., Dr. med, A, Buntzeu, B. af D. og DM. 
Decanateme gaae ifelge Facultetemes Valg over til følgende 
Professorer: Lic. J. A. Bornemann i det theologieke, C. GooB 
i det rets- og stats videnekabelige, Dr. F. Schmidt i det lege- 
Tidenskahelige, Dr. E. Holm i det philosophisfee og C. V.Holten 
1 det mathematiek-naturvidenskabelige Facultet. 

Festcantaten afsynges af Studerende. 
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SI* 
Yidenskabernee og Universitetets YelTndere og 

iadbydes til at deltage i denne Fest i Forening med UniTer- 

isitetets Lærere og Studerende. 

KjøltenliaTn den 1»^ Norember 1868. 



Under Universitetets Segl. 




